MAGAZIN PCI-Express 3.0, Test ak SR- 2... 


Auch als DVD plus für € 5,30 erhältlich 


Zoe 


г; Hardware : 


Tests, Tipps , Daten- 
& Tricks d 


Durchblick m 


Radeon HD 6950, HD 6970 und Geforce 
GTX 570 im Test. Mit Marktübersicht und hilfreichen Praxistipps. » s.s 


PC-Netzteile 
bis 50 Euro 


Einsteigernetzteile im Expertentest. Mit 
großem Wissensartikel: Wie funktionieren eigentlich Netzteile? » s. во 


Intel Sandy 
Bridge: Die 
neue CPU- 
Generation 
im Härtetest 


Spiele unter Windows 7 


v pP 49,90 

Logitech 
Illuminated 
Keyboard; USB 


Alles zum An i = S 


НОН 


Test: CPU- 
Kühler, neuer 
Grafikkern, 
Overclocking, 
Strombedarf 


8 Mainboards 
mit neuem 
Sockel 1155 
plus UEFI 


Warum viele alte Spiele nicht mehr 
unter Win 7 laufen. Plus: die besten Ansätze für Problemlösungen » s. 120 


ien/ 


Passivkühler 


Prozessor geräuschlos kühlen r s. eo 


Kaufberatung 
Notebooks 


Note- und Netbooks: 

Darauf müssen Sie 

beim Kauf 

achten. 
S. 128 


eich/Griechenland € 4,90 


e 


Portugal/Frankr: 


Österreich € 4,30 | Schweiz sfr 7,50 | Dänemark dkr 33,50 | 
Holland/Belgien/Luxemburg € 4,50 | Italien/Span 


Test: Blu-ray 


12 neue Laufwerke in der 
Marktübersicht »s. 96 _ 


Windows®. Leben ohne Grenzen. 
ASUS empfiehlt Windows 7. 


REPUBLIC OF 
GAMERS* 


ASUS ROG G73 J 


ge n 


_Das ASUS G73JW sorgt jetzt für die spannende Spieleunterhaltung und überzeugt mit Leistung | 

| pur. Dank Intel? Core™ i7 Prozessor und original Windows? 7 Home Premium werden Spiele 

zum Erlebnis. Das 120 Hertz Display und NVIDIA® 3D Vision'" Kit garantieren den Zugang zu 
einer realistischen Gaming-Welt іп 3D - inklusive DirectX11-Ufiterstützung. 


Weitere Informationen zur Gaming Serie von ASUS erhalten Sié unter http://rog.asus.de. | 


Mein PC, ganz einfach Ж Windows / 


Inspiring Innovation » Persistent Perfection 


Editorial 


ай 


Diesen Monat: 
Viren über den 
Browser und PCGH 
Extreme 2.0 


Viren über den Browser 

Im Dezember ist das passiert, was ich für undenkbar gehalten hatte: 
Auf meinem Arbeits-PC hatte ich meinen ersten Computervirus über- 
haupt. 20 Jahre lang habe ich es geschafft, jeglichen Virenbefall zu ver- 
meiden. Die Strategien waren einfach: externe Laufwerke nicht ein- 
fach ohne Prüfung anstöpseln, keine „komischen“ Webseiten ansurfen 
und immer die Sicherheitssoftware aktuell halten. Doch das alles nütz- 
te nichts, als ich über Google Chrome nach einem bekannten Handy 
suchte und den Platz 1 der Ergebnisliste anklickte. Danach meldete 
der Virenscanner, dass ich einen neuen Freund namens trojan.win32. 
ramnit habe. Der war wirklich hartnäckig und konnte erst nach Stun- 
den zum Abtreten überredet werden. 


Was habe ich daraus gelernt? Webseiten stellen zumindest für mich 
die aktuell größte Sicherheitslücke dar, daher bin ich da künftig be- 
sonders vorsichtig - vor allem bei Suchergebnissen. Ob ich so schnell 
wieder mit Chrome surfe, ist fraglich. Gebranntes Kind scheut das 
Feuer, sagt man. Der kommende Internet Explorer 9 soll angeblich be- 
sonders sicher sein, vielleicht teste ich den mal, solange er noch nicht 
spannend genug für Virenprogrammierer ist. 


PCGH Extreme 2.0 

Das Extreme-Forum von PC Games Hardware entwickelt sich immer 
mehr zur wichtigen Anlaufstelle für IT- und Spielefans. Nicht nur aus 
diesem Grunde arbeiten die Techniker und Redakteure fieberhaft an 
einem Upgrade der Forensoftware und auch an inhaltlichen Verbes- 
serungen. Vbulletin in Version 4 bietet gerade im Bereich der Artikel- 
erstellung viele sinnvolle Neuerungen, die wir den Foren-Usern mög- 
lichst schnell zur Verfügung stellen wollen. Ab Januar finden Sie dazu 
Informationen im Forum und auf der Webseite, denn bei der Weiter- 
entwicklung ist uns vor allem eines wichtig: welche Bedürfnisse Sie 
als Forenmitglied haben. 


An dieser Stelle wünsche ich Ihnen einen tollen Start ins neue Jahr. 
Viel Spaß mit der neuen Ausgabe. Schreiben Sie mir Ihre Meinung zur 
PCGH 02/2011 per Mail an tb@pcgh.de oder nutzen Sie den zentralen 
Feedback-Thread zur Ausgabe im Forum von PCGH Extreme. 


Thilo Bayer 
Chefredakteur PC Games Hardware 


Vorschau: Im Februar am Kiosk 


Die zweite PC-Games-Hardware-Ausgabe im neuen Jahr ist die 03/2011. 
Sie erscheint am 2.2.2011 in Form der regelmäßigen PCGH-Heft-Edi- 
ionen , Magazin" und „DVD Plus" sowie ,Premium". Die Premium- 
ausgabe sollten sich CPU-Fans vormerken. Auf 32 Extraseiten erfahren 
Sie alles über Prozessoren von Intel und AMD. Neben exklusiven his- 
orischen Infos bekommen Sie einen Benchmarktest von alten und neu- 
en CPUs serviert. Praxistipps fehlen ebenfalls nicht. Abgerundet wird die 
Premiumausgabe durch das PCGH-CPU-Quartett und eine kostenlose 
Eintrittskarte für die Cebit 2011. Am 23.02.2011 erscheint auch ein B 
neues Sonderheft unter dem Motto „So werden Sie zum PC-Profi". Der Preis für das 84 Seiten starke Sonderheft mit vielen Tipps und 
ricks zu Grafikkarten, Prozessoren, Mainboards, RAM und mehr liegt bei 5,99 Euro, es wird sich dann wie alle Ausgaben von PC Games 
Hardware im PCGH-Webshop unter www.pcgh.de/go/heft bequem online bestellen lassen. 


www.pcgameshardware.de 


Hinweis: Cover-Abbildungen unverbindlich 


www.teufel.de 


Со het en 


lela bih dorh 
Ёоло 


Ich habeschen S8 dei gewonmen 
lite Roxeer, old ele wmitentundeeht 
kabe, gial Te( lg. in der 
гар. Ode bei lererwahlen. 
(aen? bin ich 
besonders Stole 1) 


Andreas Guhde, 
Entwicklungs-Ingenieur bei Teufel 


Concept B 200 USB 
Kompakte HiFi-Stereo-Anlage für PC/ 


Multimedia-Anwendung: zwei schlanke Boxen 
und Vollverstärker (120 Watt Sinus) für 
extrem natürliche Wiedergabe-Qualität. 
Zur Ausstattung gehören eine integrierte 
USB-Soundkarte für Mac und PC, zwei 
Eingänge plus USB Hub (3x) sowie 


Anschlüsse für Mikrofon und Kopfhörer. 


Die Teufel Vorteile: 

8 Wochen Probe hören mit vollem Umtausch- 
und Rückgaberecht | 12 Jahre Garantie auf 
Lautsprecher | Bester Sound zu günstigen 
Preisen durch Direktkauf vom Hersteller | 
Umfassend informieren und bequem 


bestellen unter www.teufel.de 


Jeufel 


=.. macht glücklich 


Preise korrekt zum Zeitpunkt der Anzeigenerstellung. Aktuelle 
Preise entnehmen Sie bitte der Website www.teufel.de. 


Sc SERVICE | Heftinhalt 


Heftinha 4 


-^ 


Test: Intels Sandy Т1 


Mit „Sandy Bridge" kommt Intels nächste СРО-сепф | 
tion gerade zu den Händlern. Spieler können sich über t 
mehr Leistung, hóhere Effizienz und eine ganz neue 


Option freuen. 


Rückblick 2010........................................ 8 
Sandy Вгідде......................................... 10 
Intels neue Prozessor-Architektur im Test 

Sandy-Bridge-Boards ......................... 24 


Acht Sockel-1155-Mainboards im Vergleich 


GRAFIKKARTEN 


OC cesia 30 
Neues Catalyst Control Center 
Test: HD 6900 und GTX 570..................... 32 


Radeon HD 6970 und Radeon HD 6950 
sowie Geforce GTX 570 im Test 


Praxis: Grafikkarte aufpoliert.................... 42 
Schneller, leiser, sparsamer: So arbeitet 
Ihre Grafikkarte optimal. 


Info: PCI-Express 3.0................................ 48 
Test: Grafikkarten von 200 bis 500 Euro....50 


PROZESSOREN 


Startseite. 56 
Aktuelle Prozessor-Roadmap 

Info: AMDs Кегпѓиѕіоп.............................. 58 
Ausblick auf die Fusion-APUs von AMD 

Test: (Semi-)Passivkühler........................... 60 
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INFRASTRUKTUR 


Startseite... 64 
Neue Mini-ITX-Boards 

Test: SSDs um 200 Еџго............................ 66 
Praxis: SSDs im Alltagsgebrauch ............... 74 


Praxistipps und wichtige Regeln für den 
Umgang mit dem Flash-Speicher 


Test: Zehn Netzteile bis 50 Еџго................ 80 
Info: So funktioniert ein Netzteil ............... 86 
Praxis: Evga Classified SR-2 ..................... 90 


Platine mit zwei Sockel-1366-Prozessoren 


PERIPHERIE 
Startseite 94 
Razer-Hardware im Starcraft-2-Test 


Test: Interne & externe Blu-ray-Laufwerke ..96 
Blu-ray-Wiedergabe ab 45 Euro 


SPIELE & SOFTWARE 
Startseite uinus 102 
Test: Battlefield: Bad Company 2 - Vietnam 
Info: The Witcher 2: Assassins of Kings ....104 


Praxis: 3D Mark 11................................ 106 
Was kann der 3D Mark 11 
im Praxiseinsatz? 


Info: Spiele im ersten Quartal 2011......... 108 
Schöner spielen am Computer: Für diese 

bald erscheinenden Titel lohnt sich ein PC 
Test: Zehn Sicherheitsprogramme............ 114 
Praxis: Alte Spiele unter Win 7 (Teil 1) ...120 


Startseite... cette 126 
Test: Ipad-Alternative von Pearl 
Test: Kaufberatung Notebooks ................ 128 


Der Mobil-Dschungel: Darauf sollten Sie 
beim Kauf eines Notebooks achten. 


EINKAUFSFÜHRER 


Grafikkarten, VGA-Kühler......................... 132 
Prozessoren, CPU-Kühler.... 

Mainboards, BAM. 
LCDs, Eingabe, Headsets 
Festplatten, SSDs, Netzteile, Gehäuse........ 136 


SERVICE 


БОПОЙ аы recti pete piri Er ыйыы 3 
Inhalt DVD T€ 6 
АВО ——— 119, 137, 141 
ISTE c ——— 138 
Lesereinsendungen .................................. 140 
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Die letzte Seite 


www.pcgameshardware.de 
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PCGH-Optimus-Notebook Il 


Schenker Notebooks und PCGH präsentieren ein neues 


Notebook mit DX11- und Optimus-Support. 


Das neue PCGH-Optimus-Notebook |l zeichnet sich 
durch sehr gute Verarbeitung und hohe Mobilität aus. 
Dank Nvidias Optimus-Technik arbeitet der Laptop mit 
zwei Grafikchip: Die Intel HD-Grafik sorgt im 2D-Betrieb 
für einen niedrigen Stromverbrauch und die Geforce GT 
445M ermóglicht es, auch Spiele flüssig darzustellen. Mit 
über drei Stunden Akkulaufzeit und eingebautem WLAN 
können Sie mit dem PCGH-Optimus-Notebook II kabel- 
los und unbeschwert arbeiten oder im Internet surfen. 


Ein moderner Intel-Prozessor, 4 GiByte Arbeitsspeicher, 


320-GByte-Festplatte und DVD-Brenner sorgen zudem 


für hohe Arbeitsgeschwindigkeit und viel Platz für Ihre 


Daten. Die Fullsize-Tastatur bietet einen guten Anschlag 
und das große Touchpad arbeitet sehr präzise. Das leicht 
spiegelnde 15,6-Zoll-Display leuchtet mit bis zu 170 
Candela pro Quadratmeter und ist selbst für AuBenein- 


PCGH- 
NOTEBOOKS 


Produktname 
Hersteller (Webseite) 


Sie eine hochwertige Tragetasche 
kostenlos dazu. 


sätze hell genug. Die Reaktionszeit des LCDs 
liegt bei spieletauglichen 25 Millisekunden. 
Das neue PCGH-Optimus-Notebook Il ist 
für 749 Euro ab sofort bestellbar. Zusam- 
men mit Windows 7 Home Premium x64 
kostet das PCGH-Optimus-Notebook Il 
847 Euro. In beiden Fállen bekommen 


PCGH-Optimus-Notebook Il 


Schenker Notebooks (www.mysn.de/pcgh) 


PCGH-OptimusXL-Notebook 
Schenker Notebooks (www.mysn.de/pcgh) 


PCGH-GTX460M-Notebook 
Schenker Notebooks (www.mysn.de/pcgh) 


ANZEIGE 


PCGH-Ultimate-Notebook Il 
Schenker Notebooks (www.mysn.de/pcgh) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/go/optimus-notebook 


www.pcgh.de/go/optimusxl-notebook 


www.pcgh.de/go/gtx460m-notebook 


www.pcgh.de/go/ultimate-notebook 


Garantie/Rückgaberecht 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


2 Jahre/14 Tage 


7.200 U/min 


Arbeitsspeicher 2 x 2.048 MiB DDR3-1066 2 x 2.048 MiB DDR3-1333 2 x 2.048 MiB DDR3-1333 2 x 2.048 MiB DDR3-1333 
Prozessor/Chipsatz Core i3-370M (2,40 GHz)/HM55 Core i5-460M (2,53 - 2,80 GHz)/IHM55 Core i5-560M (2,66 GHz)/HM55 Core i7-740QM (1,73 GHz)/PM55 
Grafikeinheit Intel HD Graphics + Geforce GT 445M (570 Intel HD Graphics + Geforce GT 425M Geforce GTX 460M (675 MHz, 1.536 MiB) Mobility Radeon HD 5870 (700 MHz, 

MHz, 1.024 MiB) (560 MHz, 1.024 МІВ) 1.024 MiB) 
Festplatte Seagate 320 GByte (297 GiByte), 7.200 U/min | Seagate 500 GByte (465 GiByte), 7.200 U/min | Seagate 500 GByte Hybrid (465 GiByte), Intel SSD X25-M G2 (80 GB); HDD (500 GB) 


Optisches Laufwerk 


TS 


a 


corp TS-L633A (DVD-DL-Brenner) 


TSSTcorp TS-L633A (DVD-DL-Brenner) 


Sony NEC (DVD-DL-Brenner) 


Optiarc Ар-77005 (DVD-DL-Brenner) 


Cinebench R10 (32 Bit)/x264 HD 


6.899 Punkte/10,6 Fps 


7.049 Punkte/12,7 Fps 


7.612 Punkte/12,9 Fps 


LCD 15,6" Glare (1.366 x 768) 17,3" Non-Glare (1.600 x 900) 15,6" Non-Glare (1.920 x 1.080) 17,3" Glare Full HD (1.920 x 1.080) 

Akku/Gewicht 58 Wattstunden/2,41 Kilogramm 62 Wattstunden/3, 14 Kilogramm 43 Wattstunden/3,48 Kilogramm 43 Wattstunden/3,95 Kilogramm 

Kommunikation GBit-LAN, WLAN, Bluetooth GBit-LAN, WLAN, Bluetooth GBit-LAN, WLAN, Bluetooth GBit-LAN, WLAN, Bluetooth 

Soundchip Realtek Via Realtek ALC888 Realtek ALC888 

Anschlüsse 2 x USB, E-SATA, HDMI, D-Sub, LAN, SD-Card 1 x USB 3.0, 3 x USB, HDMI, E-SATA, SD-Card | 1 x USB 3.0, 3 x USB, HDMI, DVI, E-SATA, 4 x USB, HDMI, DVI, E-SATA, Fire, SD-Card 
Fire, SD-Card 

Sonstiges Notebook-Tasche von Targus Headset Sennheiser PC 141 Maus Roccat Pyra Maus Roccat Pyra 

Leistung 


9.001 Punkte/17,6 Fps 


Crysis DX10/Anno 1404 (Durchschnitts-Fps) 


24,9/17,8 Fps 


20,2/19,1 Fps 


35,2/20,2 Fps 


34,2/35,8 Fps 


Akkulaufzeit 2D (WLAN aktiv)/3D Mark 06 


201/60 Minuten 


225/90 Minuten 


102/55 Minuten 


51/36 Minuten 


* Preiserfassung vom 21.12.2010, auf der angegebenen Webseite finden Sie stets den aktuellen Preis. 


** Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch sämtliche Treiber installiert. 


mit Windows 7 


(inkl. Win? Home Premium 64 Bit) 


(inkl. Win7 Home Premium 64 Bit) 


(inkl. Win7 Home Premium 64 Bit) 


Lautheit 2D/3D Mark 06 Loop 0,6/1,1 Sone 0,5/1,5 Sone 1,1/1,8 Sone 1,1/1,5 Sone 
Festplatte: Lesen, Zugriff (HD Tach) 76,5 MByte/s, 17,4 Millisekunden 81,2 MByte/s, 18,7 Millisekunden 89,9 MByte/s, 18,7 Millisekunden 192,5 MByte/s, 0,1 Millisekunden (SSD) 
— ———— 
PREIS €749,- €929,- €1.329,- €1.779,- 
ohne Betriebssystem 
PREIS** €847,- €1.027,- €1.427,- €1.877,- 


(inkl. Win7 Home Premium 64 Bit) 


PCGH-Edition 


SERVICE | DVD-Highlights 


Inhalt der Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft- 
DVD ist wie immer gefüllt mit nützlichen, infor- 
mativen oder auch einfach spaßigen Inhalten. 
Wir stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


'| VOLLVERSIONEN UND SPECIALS 


lee (800 fte] Delo е 15 ee Seite 1 
PCGH-Archiv: Sonderhefte, Extended und Premium....................... Seite 2 
elle ELE Seite 2 
3D-Mark speciale ытыы ыыы Seite 2 
NH) eatasiy E А. взеаоосасосасаасасаоеаооаонотото аоасососасонан Seite 1 
stater test EE Seite 1 
REGAN GA TOOlV TOT ee у Seite 1 


SSAA-Tool (64 Bit) für DX10/11 mit graf. Benutzeroberfläche ....... Seite 1 


VIDEOS 

VGA-Tuning-Paket: Vergleichsvideos ............................................ Seite 2 
PeGHMideos ausi denRedaktion eene e Seite 1 
TOOLS & TREIBER" ee Seite 1/2 


Das DVD-Symbol im Heft 


Viele Heftartikel werden durch Bonusmaterial auf der DVD 
ergänzt, darunter Fotos, Tools, Videos oder passende Artikel 
im PDF-Format. Auf solche DVD-Inhalte weist Sie stets dieses 
Symbol hin. 


DVD 


PCGH-Top-Videos 


PCGH Uncut: Die Redaktion freut sich über den 
neuen Benchmark 3D Mark 11. 


Evga Classified SR-2: Stephan zeigt, was das 
Dual-CPU-Mainboard wirklich kann. 
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Heroes of Might & Magic 5 


Das Spiel Heroes of Might and Magic 5 läuft selbst auf äl- 
teren Systemen mit einem Hauptprozessor mit mindestens 
2,4 GHz (eine Einkern-CPU reicht aus), 1 GByte RAM, 

2 GByte freiem Speicherplatz auf der Festplatte und einer 
Grafikkarte ab Nvidia Geforce 6600 oder Ati Radeon X800 
ruckelfrei. Neben der Vollversion von Heroes of Might and 
Magic 5 finden Sie auf der Heft-DVD (\Heroes of Might & 
Magic V\Patch) den Patch mit der Versionsnummer 1.6. 
Nachdem Sie das Spiel installiert haben, müssen Sie noch 
diesen Patch 1.6 von der Heft-DVD installieren. 


I Titel: Heroes of Might and Magic 5 
I Art: Rundenbasiertes Strategiespiel 
I Patch: v.1.6 auf DVD 


i X 


Er 


SE 


+ Fa 
РЕС 


Neben дег zahlenmäßigen Truppenstärke entscheiden Spezialfähigkeiten, Magie und Helden den 
Ausgang der Kämpfe auf den 10 x 12 Quadrate umfassenden Schlachtfeldern. 


PA 


j 


Р Et 9 ECK 


Baumriesen, Drachen und Elfenkrieger: Für die sechs Völker stehen Ihnen bis zu 42 verschiedene, 
liebevoll gestaltete Kampfeinheiten zur Verfügung. 


== — EM 


PCGH Unplugged: Stephan Wilke erlaubt 
Einblicke in sein Berufsleben. 


PCGH-GTX580-PC: Das neue PCGH-System wird 
im Video vorgestellt. 


www.pcgameshardware.de 


DVD-Highlights | SERVICE 


Update Star 6 
(Freeware Edition) 


Das Programm Update Star prüft alle installierten Programme auf Aktualität. Sind neuere 
Versionen Ihrer Anwendungen im Internet verfügbar, so zeigt Update Star dies an. Zudem 
bietet das Tool gleich den passenden 
Download-Link an. Die Freeware Edi- 
tion auf unserer Heft-DVD beherrscht 
alle wesentlichen Funktionen, es wird 
allerdings nicht für alle Programme 
immer der direkte Download-Link 
angeben. 


I Windows 7, Vista und XP 

I Freeware Edition pre 

I Premium-Version ab ca. 
30 Euro erhältlich 


——À, 


Update Star zeigt an, dass für zahlreiche Anwen- 
dungen Aktualisierungen bereitstehen. 


VGA-Tuning-Paket 


Passend zu unserem Artikel im Heft bieten wir auf Seite 2 der aktuellen Heft-DVD alle 
wichtigen Werkzeuge an. Darunter sind Tools wie Ati Tray Tools, Ati Flash, Ati Winflash, 
Nvidia Nvflash, Radeon BIOS Editor und Radit sowie zahlreiche Vergleichsvideos. 


I Nützliche Tools 
I Vergleichsvideos 


Hardware 


Modifizieren Sie das Grafikkarten-BIOS für weniger 
Verbrauch und geringere Lautheit. 


Sockel-1155-Mainboards: Die neue 
Hauptplatinen-Generation im Videovergleich. 


Startzeiten: Ist eine SSD wirklich schneller? 
PCGH bringt den Videobeweis. 


www.pcgameshardware.de 


3D Mark: 


Alle Benchmarks 
von 2003 bis heute 


3D Mark 11 


Der neue Benchmark von Futuremark in der Basic Edi- 
tion bietet alle wesentliche Funktionen. Für den Fall, 
dass Sie den 3D Mark 11 nicht nutzen können, haben 
wir Videos der Szenen auf die DVD gepackt. 


I Windows 7, Vista I Direct-X-11-Grafikkarte 


Den Aktivierungscode 


3D Mark Vantage finden Sie auf der 


Basic Edition im Wert von 6,95 US-Dollar 
I Windows 7, Vista I Direct-X-10-Grafikkarte 


3D Mark 06 


Der 3D Mark 06 läuft auch unter Windows XP. Auf der Heft-DVD finden Sie die Basic 
Edition des bewährten Benchmark-Programms. 


I Windows 7, Vista, XP I Direct-X-9-Grafikkarte 


3D Mark 05 


Schon der 3D Mark 05 setzt wie auch Version 06 eine Direct-X-9-kompatible Grafikkarte 
voraus. Der Benchmark sollte nur unter Windows XP oder 2000 genutzt werden. 


I Windows ХР, 2000 I Direct-X-9-Grafikkarte 


3D Mark 03 


Der Benchmark läuft zwar auch mit einigen DX7-Grafikkarten, alle Tests werden aber erst 
mit einem DX9-Beschleuniger durchgeführt. 


I Windows XP, 2000, Me, 98 SE I Direct-X-7-Grafikkarte 


Codekarte zwischen 
Seite 74 und 75. 


TE 
3D Mark 11 zaubert großartige Optik auf den Bildschirm - allein dafür lohnt sich die Installation. 
Sie benötigen allerdings eine DX11-Grafikkarte samt passendem Betriebssystem. 


Nachdem wir in Ausgabe 11/2010 alle 
regulären Ausgaben der PC Games Hardware 
bis 2009 als PDF-Dateien angeboten haben, 
folgen nun alle Sonderhefte, Extended- sowie 
Premium-Beilagen bis Ende 2009. 
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SPECIAL | Jahresrückblick 2010 


Rückblick 2010 


Sechskern-Prozessoren, Grafik-Kriege und neue Computerdesigns beherrschten die IT-Schlagzeilen im 


Jahre 2010. Ein Rückblick auf das abgelaufene Jahr. 


A; feste Größe im Kalender der 
ard- und Softwarehersteller 
hat sich 2010 die US-amerikanische 
Elektronikmesse CES etabliert; für 
Technikfans ist die Consumer Elect- 
ronics Show der erste wichtige Ter- 
min im neuen Jahr. Im Januar 2010 
präsentiert Intel 18 neue Prozesso- 
ren, die auf der in 32-Nanometer- 
Technik gefertigten Westmere- 
Architektur basieren. Für Spieler 


sind die Modelle mit „Clarkdale“- 
und „Allandale“-Kern aber über- 
wiegend uninteressant: Sie bieten 
nur zwei Kerne und der integrierte 
Grafikkern ist für aktuelle Spiele zu 
leistungsschwach. 


Nvidia-Boss Jen Hsun Huang ver- 
spricht, die neue Fermi-Generation 
werde bereits produziert - ver- 


Februar 


fügbar sind die ersten Karten in 
Deutschland aber erst im April. 
Huang hatte bereits im Oktober 
2009 für Erheiterung gesorgt, als 
er eine Attrappe als Fermi-Prototyp 
verkaufte - der Schwindel flog auf, 
Fermi war immer noch nicht fertig. 


Zeitgleich zur CES veröffentlicht 
Greenpeace seine aktualisierte 
IT-Liste (www.greenpeace.org/ 


Bilder: AMD, Intel, PCGH, Microsoft, Asus 


electronics). Demnach bemühen 
sich Nokia und Sony Ericsson in 
besonderem Maße um die Umwelt- 
verträglichkeit ihrer Produkte. Am 
schlechtesten schneiden Nintendo, 
Lenovo und Microsoft ab. 


Bei der Halbleiterkonferenz ISSCC 
konkretisieren AMD und Intel An- 
fang Februar ihre Pläne für die Zu- 


Im Greenpeace-Ranking 
fallen neben Microsoft 
auch Nintendo und 
Lenovo durch. 
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Bei der ISSCC in San 
Francisco präzisieren 
AMD und Intel ihre kom- 
menden Architekturen. 


Groß, stark, schwarz: 
Intels Gulftown-Prozessor 
setzt sich souverän an die 
Spitze der CPU-Charts. 


Apple haucht einer totge- 
glaubten Gattung neues 
Leben ein: Der Tablet-PC 
kommt als Ipad zurück. 


Im Mai erscheint das 
„Eee Keyboard” von 
Asus. Im Inneren steckt 
ein Atom-Prozessor. 


AMD baut das Angebot 
an Sechskern-CPUs 

mit einer Reihe neuer 
Opteron-Modelle aus. 
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kunft. AMD enthüllt neue Details 
zum  Kombiprozessor „Fusion“, 
Intel präzisiert ,Gulftown", den ers- 
ten eigenen Sechskern-Prozessor 
für den Desktop. 


Dieser erscheint als ,Intel Core 
i7-980X Extreme Edition“ wenige 
Wochen später. Im Test kann sich 
der Sechskerner souverán an die 
Spitze setzen; der Preis ist mit 
knapp 1.000 Euro allerdings für die 
meisten Spieler inakzeptabel. Die 
erhalten einige Wochen spáter für 
ein Fünftel des Preises ebenfalls 
einen Sechskerner, den ,Thuban* 
genannten Chip von AMD. Für Ser- 
ver-Rechner bietet AMD nun auch 
Modelle mit zwölf Kernen C, Magny- 
Cours“). 


Direct-X-11-Hardware 

Und schließlich bringt der März 
noch ein weiteres neues Produkt: 
Fermi! Nach mehreren Monaten 
stellt Nvidia die ersten eigenen 
Direct-X-11-Chips vor, die unter 
dem Namen „Fermi“ entwickelt 
wurden. Die Chips der Serien GTX 
470 und 480 können sich an die 
Spitze setzen, sind allerdings laut 
und stromhungrig. Zudem kann 
man sie zunächst kaum kaufen; erst 
im Mai bessert sich die Verfügbar- 
keit. 


Apple mischt mit 

Im April bringt Apple das Ipad auf 
den Markt: Die einen stehen wie 
bei jedem neuen Apple-Produkt 
stundenlang Schlange, um pünkt- 
lich zum mitternächtlichen Ver- 
kaufsstart ein Gerät zu erhalten. Die 
anderen verfolgen das Geschehen 
schulterzuckend und fragen sich, 
warum Tablet-Computer, die seit 
Jahren nur einen Nischenmarkt be- 
dienen, nun zum Verkaufsschlager 
werden sollen. Die Zahlen dagegen 
sprechen eine deutliche Sprache: 
Alleine am Premierentag werden in 
den USA 300.000 Ipads verkauft. 


Starcraft 2 verkauft sich 
nach dem Start im Juli 
binnen 48 Stunden 1,5 
Millionen Mal. 
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Zum Preis von etwas 
mehr als 200 Euro gibt es 
zur Asus-Soundkarte noch 
ein Sennheiser-Headset. 


Lauer Sommer 

Asus bringt im Mai das „Eee Key- 
board“; erstmals seit dem Com- 
modore Amiga ist ein Computer 
wieder in einer Tastatur unterge- 
bracht. Noch vor dem WM-Start 
am 11. Juni gehen die IT-Messen 
Computex und E3 zu Ende; beide 
bringen wenig Neues. Einzig AMDs 
neue Sechskerner und Blizzards 
Starcraft 2 füllen das Sommerloch. 


Heiße Chips 

Dem Trend zum Onboard-Sound 
hält Asus die mit Sennheiser entwi- 
ckelte 7.1-PCI-Express-Soundkarte 
„Xonar Xense“ entgegen, die im 
August angekündigt wird. Bei der 
„Hot-Chips“-Konferenz enthüllt 
AMD Ende des Monats weitere De- 
tails zu den kommenden Architek- 
turen Bobcat und Bulldozer. Zur IFA 
gibt es Anfang September erstmals 
auch in Deutschland ein Fusion- 
Gerät zu sehen - ein Notebook mit 
,Zacate"-Prozessor kann bei einer 
TDP von 18 Watt das MMO City 
of Heroes flüssig abspielen, wenn 
auch nur mit reduzierten Details. 


Grafikkrieg 

Ende Oktober beginnt der Gafik- 
kartenkampf des Jahres: Zunächst 
bringt AMD mit der HD-6800-Reihe 
eine neue Mittelklasse-Option auf 
den Markt. Nvidia hatte zuvor mit 
der GTX 460 den Markt dominiert. 
Im November erscheint dann Nvi- 
dias GTX 580 - ,Fermi done right", 
wie viele meinen. Die Karte ist 
bis heute die schnellste Grafikló- 
sung und dabei deutlich kühler 
sowie leiser als der Vorgängerchip 
GTX 480. AMD kontert im Dezem- 
ber mit der 6900-Reihe, kann die 
Leistungskrone aber nicht zurück- 
erobern. Fast zeitgleich erscheint 
der 3D Mark 11, der die Direct-X- 
11-Leistung misst. Spiele wie das 
Anfang Dezember erscheinende 
Wow: Cataclysm nutzen die Effekte 
bisher aber kaum. (со) 


September 


AMD zeigt erstmals 

in Deutschland einen 
Fusion-Prozessor; City of 
Heroes läuft flüssig. 


Magny-Cours: Mit zwölf Ker- 
nen hält AMD den Rekord der 
meisten Prozessorkerne auf 
einem Siliziumplättchen. Um 
das zu realisieren, greift der Hersteller 
zum Intel-Trick und koppelt einfach 
zwei Sechskern-Chips. 


USB 3.0: Mit Transferraten von bis zu 625 MiB/s gibt es eigentlich keinen Grund 
mehr für E-SATA und Firewire — doch auf vielen Platinen fehlt ein USB-3.0-Controller. 


Kostenlose Spiele: Immer mehr Titel sind kostenlos verfügbar. Seit 2010 gehóren 
auch Herr der Ringe, Fifa, Die Siedler und Battlefield Heroes zur Fraktion der Gratis- 
Titel. НТМІ5 wird einen weiteren Schub bringen, die Quake Il-Engine 
beispielsweise wurde schon komplett portiert. 


Microsoft Kinect: Wegweisend könnte die Idee sein, Spiele mit 
dem ganzen Körper zu steuern. Für Windows 7 gibt es bereits 
einen Beta-Treiber. 


Cebit 2010: Mit etwas mehr als 330.000 
Besuchern muss die Cebit erneut einen 
deutlichen Besucherrückgang hinnehmen. 
Die Zahl der Aussteller erreicht den tiefsten 
Stand seit 20 Jahren. Künftig sollen wieder Endanwender in den Mittelpunkt 
rücken — die wollte man erst vor wenigen Jahren loswerden. 


e e 


Die Siedler 7: Mit einem ungewohnt restriktiven Kopierschutz will Ubisoft seine Spiele 
schützen - so wird beispielsweise zum Spielen von Die Siedler 7 eine permanente 
Online-Verbindung benötigt. Doch der Schuss geht nach hinten los: Die Ubisoft-Server 
brechen zusammen, Tausende ehrliche Käufer schauen in die Röhre. 


Facebook & Google: Facebook gerät aufgrund undurch- 
sichtiger Lizenzbestimmungen ins Visier, Google sammelt 
angeblich „versehentlich" WLAN-Passwörter und muss 
sich für das rigorose Vorgehen bei Streetview rechtfertigen. 
Datenschutz wird salonfähig und immer häufiger auch von 
Politikern wahrgenommen. 


Der Name , Ati": Im September 2010 geht der Name , Ati" nach 25 Jahren in die 
Geschichte ein. Jetzt gibt es nur noch AMD-Produkte. 


Google 


Kostenpflichtige Prozessor-Updates: Intel bietet US- 
amerikanischen Anwendern die Móglichkeit, ihren Prozessor 
per Software-Update mit Hyper-Threading und etwas mehr 
L3-Cache auszustatten. Kostenpunkt: knapp 50 Euro. Das 
Modell hat sich bislang noch nicht durchgesetzt. 


Oktober 


# 


Die AMD-Chips HD 6850 
und HD 6870 sollen mit 
Kampfpreisen Marktan- 
teile zurückerobern. 


Dezember 


х 
v 8 


November 


Der 3D Mark geht in die 
nächste Runde: Version 
„11“ testet vor allem 
Direct-X-11-Effekte. 


Nvidia baut mit der 580 
GTX die Führung aus und 
beseitigt nahezu alle Schwä- 
chen des 480-Designs. 
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SPECIAL | Sandy Bridge 


Mit „Sandy Bridge” kommt Intels nächste CPU-Generation gerade zu den Händlern. Spieler können 


sich über mehr Leistung, höhere Effizienz und eine ganz neue Option freuen. 


ntels jährlicher Architektur- 
а begann im Prinzip 
schon im Frühjahr des vergange- 
nen Jahres: Damals verriet die Fir- 
ma beim Entwicklerforum IDF in 
Peking erste Details zur nächsten 
Prozessorgeneration, die 
dem Codenamen „Sandy Bridge“ 
entwickelt wurde. Wenig später 
tauchten bereits Leistungswerte 
im Internet auf. Es folgten weitere 
offizielle Informationshäppchen 
sowie Live-Benchmarks und ein 
Overclocking-Test (4,9 GHz) wäh- 
rend des Herbst-IDFs. Seit dem 
5. Januar ist Sandy Bridge nun end- 
lich offiziell erhältlich. Was können 
Spieler erwarten? 


unter 
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29 Prozessoren auf Basis der neuen 
Architektur bringt Intel zunächst 
auf den Markt, 14 davon sind für 
Desktop-Rechner bestimmt. Die 
reine Menge der Modelle zeigt, wie 
gewaltig der Start ausfällt. Im Ge- 
gensatz zu Westmere und Nehalem 
startet Intel die neue Architektur 
zunächst im Mittelklasse-Segment 
- ein eher ungewöhnlicher Schritt, 
werden doch gerade hier hohe 
Stückzahlen und niedrigere Mar- 
gen erzielt. Dennoch sollte der 
Start gelingen; Intel führt mit San- 
dy Bridge keinen neuen Herstel- 
lungsprozess ein, die Prozessoren 
werden wie Westmere im 32-Na- 


nometer-Verfahren gefertigt. Sandy 
Bridge bringt vor allem architekto- 
nische Neuerungen, darunter eine 
weitere Befehlssatz-Erweiterung, 
einen besseren Turbomodus, neue 


DVD 
Bonuscode 


bmw 27DT 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


Heft-DVD: Intel-Dokumente 
als PDF, PCGH-Artikel zum 
Thema als PDF sowie weitere 
Bilder und Grafiken 


Energiesparfunktionen sowie ei- 
nen integrierten Grafikkern. Aller- 
dings wird das Übertakten künftig 
deutlich teurer, dazu jedoch später 
mehr. 


Die wohl folgenschwerste Neue- 
rung betrifft den Sockel: Sandy- 
Bridge-Prozessoren gleichen den 
bisherigen ` Mittelklasse-Modellen 
wie ein Ei dem anderen. Doch die 
Chip-Unterseite hält nur 1.155 Kon- 
takte bereit - im Vergleich zu den 
1.156 Kontakten der aktuellen Ne- 
halem-Riege. Somit wird für Sandy 
Bridge zwingend ein neues Main- 
board benótigt. 
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Darin lassen sich übrigens keine 
aktuellen Sockel-1156-Prozessoren 
einsetzen; der Einsatz wird außer- 
dem durch die neue Position der 
Kodierkerbe verhindert. 


Die meisten Sandy-Bridge-kom- 
patiblen Hauptplatinen basie- 
ren auf Intels neuem P67- oder 
H67-Chipsatz, der nativ kein USB 
3.0 unterstützt. Es sollte also ein 
entsprechender Controller eines 
Drittanbieters auf der Platine sit- 
zen. Eine weitere Einschränkung 
betrifft den PCI-Bus. Weder P67 
noch H67 unterstützen die ältere 
Schnittstelle nativ; mancher Main- 
board-Hersteller stellt dennoch 
entsprechende Slots bereit, die 
dann per Brücken-Chip und PCI- 
Express angebunden werden. Der 
Wechsel zu einem Sandy-Bridge- 
Prozessor zieht also eine ganze 
Reihe von Änderungen nach sich; 
mehr Informationen zur neuen 
Infrastruktur finden Sie im Artikel 
„Mainboards mit Sockel 1155“ im 
Anschluss an diesen Test. 


Eckdaten der neuen CPUs 

Alle Sandy-Bridge-Modelle verfü- 
gen über einen integrierten Grafik- 
kern, der aber nicht immer die glei- 
che Leistung bringt (mehr auf Seite 
18). Daneben gibt es je nach Modell 
zwei oder vier „normale“ CPU-Ker- 
ne. Sandy-Bridge löst damit also 
nicht nur Clarkdale-Prozessoren, 
sondern auch die Lynnfield- und 
einen Teil der Bloomfield-Modelle 
ab. Neu sind auch die Modellbe- 
zeichnungen, die nun vierstellig 
ausfallen (siehe Kasten rechts). 


Der am höchsten getaktete Sandy 
Bridge erreicht 3,4 GHz, einzelne 
Kerne können im Turbobetrieb bis 
zu 3,8 GHz schnell arbeiten - die 
4-GHz-Barriere bleibt also zumin- 
dest vorerst auch bei Sandy Bridge 
bestehen. Dennoch ist Sandy Bridge 
mit 3,4 GHz 66 MHz schneller ge- 
taktet als die bisherigen Spitzen- 
modelle Core i7-980X oder Core 
17-975Х (beide 3,33 GH2z). Der L3- 
Cache ist zwischen drei und acht 
MiByte grofs. 


Modelldetails 

Naturgemäß behält Intel die Top- 
Features der i7-Reihe vor. Im Ge- 
gensatz zur i5-Reihe verfügen die 
Sandy-Bridge-i7 über 8 statt 6 Mi- 
Byte L3-Cache sowie SMT (Hyper- 
Threading). Mit einem i7 hat man 
aber nicht automatisch den leis- 
tungsfähigsten Grafikkern, was et- 
was widersprüchlich ist. 
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Die Modellpalette hält einige wei- 
tere Fallstricke bereit So verfügen 
alle Core-i5-Prozessoren über vier 
Kerne - mit einer Ausnahme: Der 
Core i5-2390T enthält nur zwei 
Kerne, dafür aber Hyper-Threading. 
Zumindest bei den Core-i3-CPUs 
kann man dagegen sicher sein, im- 
mer nur zwei Kerne (mit Hyper- 
Threading) sowie die langsamere 
Grafikvariante zu bekommen. 


Wie bei den aktuellen Core-Prozes- 
soren gibt es auch bei Sandy Bridge 
wieder eine „Low Power“-Linie, 
die mit einem „S“ in der Modell- 
bezeichnung gekennzeichnet ist. 
Neu dagegen sind ,T"-Modelle mit 
noch geringerer Verlustleistung. 
Die niedrige Leistungsaufnahme 
wird erreicht, indem der Takt je 
nach Baureihe einige Hundert Me- 
gahertz niedriger ist als bei den 
verwandten Modellen. Interessan- 
terweise bleibt die Turbofrequenz 
bei den ,S"-Modellen jedoch meist 
unverändert hoch. Für PCs, bei 
denen nur selten mehr als zwei 
Kerne genutzt werden, sind die S- 
Prozessoren daher durchaus eine 
Strom sparende Alternative. Bei 
den „T“-Modellen dagegen ist nicht 
nur die Standardtaktfrequenz nied- 
riger, auch der Turbotakt wurde 
bei diesen Prozessoren zugunsten 
der Leistungsaufnahme gedrosselt. 
Dafür sind die T-Modelle mit einer 
TDP von 35 bis 45 Watt sehr genüg- 
sam. Die endgültigen Preise stan- 
den bis Redaktionsschluss noch 
nicht fest; vermutlich wird für die 
niedrige Leistungsaufnahme aber 
ein Aufpreis fällig. 


Schließlich gibt es nach wie vor die 
„K“-Serie - bei diesen Prozessoren 
ist der Multiplikator offen; Über- 
takter werden bei Intel künftig zu 
solchen Modellen greifen müssen 
- das Übertakten per Systembus 
funktioniert nicht mehr (mehr auf 
Seite 20). Unsinnigerweise verfü- 
gen alle K-Modelle über die leis- 
tungsstárkere HD-3000-Grafik. 


Preise und Verfügbarkeit 

Erfreulich moderat sind die Prei- 
se. Weil Intel zunächst das Mit- 
telklasse-Segment anpeilt, liegen 
alle Desktop-Prozessoren in einer 
Preisspanne zwischen 90 und 240 
Euro (bei einem angenommenen 
Eurokurs von 1,30 Dollar). Bei die- 
sen Leistungswerten sind das Top- 
Angebote. Die bisherigen Preis- 
Leistungs-Tipps, etwa der Core 
i5-760 für knapp 170 Euro, schen 
im Direktvergleich gegen > 


Übersicht: Sandy-Bridge-Prozessoren 


Neue Desktop- | Кегпе/ | Takt (Turbo) | L3-Cache | Grafik TDP Preis 
Prozessoren Threads 

Core-i7 

17-2600 418 3,4 (3,8) GHz | 8 MiB HD 2000 |95W 294 USD 
i7-2600K 4/8 3,4 (3,8) GHz | 8 MiB HD3000 |95W 317 USD 
17-26005 48 2,8 (3,8) GHz | 8 MiB HD 2000 |65W N. v. 
Core-i5 

15-2500 4/4 3,3 (3,7) GHz | 6 MiB HD2000 |95W 205 USD 
15-2500K 44 3,3 (3,7) GHz | 6 МІВ HD 3000 |95W 216 USD 
15-2500T 4/4 2,3 (3,3) GHz | 6 MiB HD2000 |45W N. v. 
15-25005 44 2,7 (3,7) GHz | 6 МІВ HD 2000 |65W N. v. 
15-2400 4/4 3,1 (3,4) GHz | 6 MiB HD2000 |95W 184 USD 
15-24005 44 2,5 (3,3) GHz |6 МІВ HD 2000 |65W N. v. 
15-2390T 2/4 2,7 (3,5) GHz | 3 MiB HD 2000 |35W N. v. 
15-2300 44 2,8 (3,1) GHz | 6 МІВ HD 2000 |95W 177 USD 
Core-i3 

13-2120 2/4 33()GHz |3 MiB HD 2000 |65W 138 USD 
i3-2100 2/4 3,1 (-) GHz |3 MiB HD 2000 |65W 117 USD 
i3-2100T 2/4 25()GHz |3 MiB HD 2000 |35W N. v. 


Neue Modellnummer 


-— 89: 


Produktname Reihe Generation Nummer ` Suffix 


Wichtigste Neuerung der Sandy-Bridge-Modellbezeichnungen ist die nun vierstellige 
Modellnummer (Beispiel: 2600). Die „2” zeigt an, dass es sich bei Sandy Bridge um die 
zweite Genaration von i7-Prozessoren handelt. Die Suffixe bedeuten: 


K = Offener Multiplikator, M = Mobile, S = Reduzierte TDP, T = Low Power 


Tomorrow intel) 


Sandy Bridge bringt nach Intels Planung eine neue Architektur. „Ivy Bridge” soll vom 
kommenden Jahr an im 22-Nanometer-Prozess gefertigt werden. 


Nx А 
Sandy-Bridge-Prozessoren gehören dem Mittelklasse-Segment ап und erhalten daher 
den einfachen Boxed-Kühler (І.). Das Luxusmodell (r.) bleibt Gulftown vorbehalten. 
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Sandy Bridge alt aus. Ein Core i5-2500 
beispielsweise kostet in etwa gleich viel 


wie ein i5-760, ist aber knapp 20 Prozent TOPAKTUELLE 
schneller. Die Modelle der unteren Mit- MI IPAE EE 

telklasse wurden zwar ebenfalls Anfang - 
Januar vorgestellt, werden aber erst spä- SMARTPHONES 


ter verfügbar sein. In einer der kommen- 


den Ausgaben werden wir einen Test 
dieser Modelle nachreichen. Intel spricht 
vom 20. Februar als Starttermin - bis die 
Prozessoren bei den Händlern sind, kann 
es aber laut Intel noch länger dauern. Die 
Sandy-Bridge-Modelle der i5- und i7-Serie 
sollen dagegen vom 9. Januar an ausge- 
liefert werden. 


Architektur-Neuheiten 

Die wesentlichen ` Architektur-Neue- 
rungen haben wir bereits їп Ausgabe 
12/2010 vorgestellt. Sie finden den Arti- 


kel als PDF-Datei auf der Heft-DVD. Im e 
Folgenden geben wir daher nur noch Жз "3 
einen groben Überblick über die Neue- Е васи 


„мі сш 0037 
rungen „unter der Haube“. d 


Turbo Boost 2.0 

Schneller wird er nicht, der Turbo-Mo- 
dus, aber etwas ausgefeilter. Nach den 
Worten von Co-Architekt Opher Kahn 
war es das Ziel, die Reaktionszeit eines 
Computers zu verkürzen, vor allem die 
„Antwortzeiten“ sollten subjektiv deut- 
lich kürzer werden. Intel hat den Tur- 
bomodus dazu etwas aufgebohrt. Statt 
nur ein paar wenige Multiplikatorstufen 
zuzulegen, schnellt die Taktfrequenz nun 
nach dem Start einer (single-threaded) 
Aufgabe höher hinauf. Wie Übertakter 
wissen, dauert es nach dem Erreichen 
der vollen Auslastung eine Weile, bis 
auch die Kerntemperatur ansteigt. Intel 
nutzt diese Spanne von einigen Sekun- 
den, um den Takt noch weiter erhöhen; 
wird die TDP-Grenze erreicht, drosselt 
der Prozessorkern seinen Takt auf „nor- 
male“ Turbofrequenz. Dieses bessere An- j 
sprechverhalten ist aber nur in Einzelfäl- : посох “з 
len wahrnehmbar; meist sind es ohnehin 
andere Komponenten, die für eine War- 
tezeit sorgen, etwa die Festplatte. 


! Telefon 


Besonders interessant ist die Verteilung 
des TDP-Budgets, wenn der Grafikkern 
genutzt wird. Sandy-Bridge-Prozessoren 
sind in der Lage, den TDP-Spielraum dy- 
namisch zu verteilen; im Klartext heißt 
das: Wenn die CPU-Kerne wenig zu tun 
haben, steht deren nicht genutztes TDP- 
Potenzial dem Grafikkern zur Verfügung, 
der dann höher getaktet werden kann. 


Level-3-Cache (LLC) EZ => 
t 
internet 


Der Level-3-Cache ist vor allem schneller 
geworden (er läuft nun mit vollem CPU- 
Takt) und wird von allen Kernen gemein- 
sam genutzt - also auch vom Grafikkern. 
Die Größe gleicht mit 3 bis 8 MiByte der 
bekannten Ausstattung bei Clark > *24 Monate Mindesvertraaslaufz 
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181 ALL-NET-FLAT 
"A FLAT FFSTNFTZ 
A; ЩЕ М олет» 


pi АТ INTERNET 


In bester D-Netz-Qualität unbegrenzt ins gesamte 


deutsche Festnetz und in alle deutschen Handy-Netze telefonieren und mobil 

surfen. Mit Ihrem Handy für 29,90 € - volle 12 Monate lang, danach nur 39,90 €. 

Oder mit einem kostenlosen Smartphone von 1&1 - immer für nur 39,90 €. 
BEES 


Jetzt informieren und bestellen: 02602/9696 www.iund1.de 
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24 Gandy Dig - Intt Nest Goerges Miermanchitmtuunn AVI- teli Live? Vera Lompen (irasi &vX) 


Sandy Bridge in der schematischen Darstellung: Neue bzw. verbesserte Bereiche sind 
gelb dargestellt, darunter der neue Mikro-Op-Cache (oben rechts). 


т 
ler mee IV un 
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Das TDP-Budget wird bei Sandy Bridge zwischen CPU und GPU aufgeteilt; sofern der 
Grafikkern aktiv ist, kann er also ebenfalls übertaktet werden. Zusätzlich erlaubt der 
Turbo Mode 2.0 kurzzeitig eine höhere Taktfrequenz (schraffierter Bereich). 


Leistungsaufnahme: Sandy Bridge 


Leistungsaufnahme im Leerlauf, Cinebench R11.5 und Core Damage 
BESSER «| Watt 0 50 100 150 — 200 250 


Core i3-530 
(2x 2,93 GHz / 4 MiB L3 / SMT) 


C2D E8400 EO 
(2x 3,00 GHz / 6 MiB L2) 


Core i7-2500K 
(4x 3,30 GHz / 6 MiB L3) 


Core i7-2600K 
(4x 3,40 GHz / 8 MiB L3 / SMT) 


Core i5-760 
(4x 2,80 GHz / 8 MiB L3) 


Core i7-860 
(4x 2,80 GHz / 8 MiB L3 / SMT) 


Phenom II X4 955 BE C3 174 
(4x 3,20 GHz / 6 MiB L3) 


Phenom II X6 1055T 
(6x 2,80 GHz / 6 MiB L3) 


C2Q Q9550 E0 
(4x 2,83 GHz / 2x 6 МІВ L2) 


Core i7-980X 
(6x 3,33 GHz / 12 MiB L3 / SMT) 


<= Damage I Leerlauf 


System: Geforce GTX 480 @ 800/1.600/2.000 MHz, P45/P55/X58/P67/890FX/770, 2x/3x 2 GiByte RAM; Win7 
x64, Geforce 260.99; SMT an, Turbo aus Bemerkungen: Beide Sandy-Bridge-CPUs benötigen weniger elektrische 
Energie als der langsamere Core 17-860. Den geringen Core-Damage-Wert konnten wir reproduzieren. 


Д R11.5 
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dale- und Lynnfield-Prozessoren. 
Die Latenzzeiten sanken im Ver- 
gleich zu Lynnfield-Prozessoren 
um knapp zehn Taktzyklen, Sandy- 
Bridge-Prozessoren benótigen zirka 
25 Taktzyklen für einen L3-Zugriff. 
Die L1- und L2-Caches sind mit je 
32 KiByte für Daten und Instrukti- 
onen sowie 256 KiByte (L2) unver- 
ändert geblieben. Neu ist auch der 
,Ringbus*, der den Cache mit den 
Kernen und den restlichen CPU- 
Komponenten verbindet. 


Weitere Verbesserungen 

Im Front-End des Prozessors (dem 
Teil, der vor der eigentlichen Be- 
fehlsausführung tätig wird) hat 
Intel einen neuen Micro-Op-Cache 
eingeführt, der knapp 1.500 be- 
reits dekodierte Instruktionen 
speichert. Der Clou ist, dass Teile 
des übrigen Front-Ends in einen 
Energiesparmodus versetzt wer- 
den können, solange noch genü- 
gend dekodierte Instruktionen im 
Micro-Op-Cache vorhanden sind. 
Zusätzlich stehen je 32 Kilobyte L1- 
Cache für Instruktionen und Daten 
zur Verfügung. Wie bislang werden 
Instruktionen unter bestimmten 
Umständen vereinigt, um sie dann 
schneller ausführen zu können 
(Mikro-/Makro-Op-Fusion). 


AVX 

Eine der wichtigsten Neuerungen 
ist die  Befehlssatz-Erweiterung 
AVX. AMD wird nach aktuellem 
Kenntnisstand eine kompatible Er- 
weiterung mit der Bulldozer-Reihe 
vorstellen. AVX ist gewissermafsen 
eine Extrem-Variante von SSE. Wäh- 
rend SSE-Instruktionen 128 Bit lang 
sind und damit entweder zwei Ope- 
rationen doppelter Genauigkeit 
oder vier Operationen einfacher 
Genauigkeit ausführen können, 
wird die Breite bei AVX verdop- 
pelt - dies verspricht zumindest 
theoretisch die doppelte Perfor- 
mance. AVX ist wie SSE vor allem 
bei Multimedia-Aufgaben nützlich; 
Intel nennt als Beispiel das Zusam- 
mensetzen eines Fotos (,„Stitchen“) 
aus mehreren Einzelbildern. Damit 
AVX genutzt werden kann, wird 
unter Windows 7 das SP 1 (Linux: 
Kernel 2.6.30) sowie passende 
Software benötigt, entsprechende 
Benchmarks sind daher noch nicht 
möglich. 


Leistungswerte Spiele 

Benchmarks von Spielen dagegen 
schon - hier haben wir die vergrö- 
ßerte Benchmark-Suite von sechs 
Spielen auf Sandy-Bridge- und mehr 


als einem Dutzend Vergleichs- 
prozessoren geprüft (Werte auf der 
folgenden Doppelseite). Als Grafik- 
karte kam eine übertaktete Nvidia 
GTX 480 (800/1.600/2.000 MHz) 
zum Einsatz. Der Turbomodus ist 
bei allen Prozessoren deaktiviert. 


Die Benchmarks fallen für Sandy 
Bridge überragend aus: In nahezu 
allen getesteten Spielen kann sich 
der mit 3,4 GHz getaktete Vierker- 
ner Core i7-2600 an die Spitze set- 
zen. Er liegt teilweise vor einem 
Sechskerner und einem knapp 500 
Euro teureren Core i7-975 XE. Dies 
liegt nicht ausschließlich an der 
hohen Taktfrequenz von 3,4 Giga- 
hertz; auch bei gleichem Takt kann 
sich Sandy Bridge um 2 (Dragon 
Age) bis hin zu 20 Prozent (Star- 
craft 2) von der Konkurrenz abset- 
zen. Nur bei einem Spiel, Bad Com- 
рапу 2, schafft es der Core 17-2600 
nicht an die Spitze - ein (simulier- 
ter und nicht verfügbarer) i7-990X 
mit sechs Kernen wäre noch einen 
Hauch schneller. 


Bemerkenswert ist auch das Ab- 
schneiden des nächstkleineren 
Modells Core i5-2500. Bei vier von 
sechs Spielen erreicht der „kleine“ 
Sandy Bridge den zweiten Platz, 
obwohl er kein Hyper-Threading 
beherrscht und der L3-Cache 25 
Prozent kleiner ist. Für knapp 200 
Dollar ist der 2500 damit unser 
neuer Preis-Leistungs-Tipp und un- 
sere Empfehlung für alle, die sich 
ein Sandy-Bridge-System zulegen 
wollen. Kein anderer Prozessor bie- 
tet derzeit bei Spielen ein besseres 
Preis-Leistungs-Verhältnis. 


Um Bestwerte bei Spielen zu errei- 
chen, sollte eine Grafikkarte der 
Oberklasse im PC stecken; ande- 
renfalls wird ein Sandy-Bridge-Pro- 
zessor dramatisch gebremst. Wer 
(noch) keine aktuelle Grafikkarte 
besitzt, kann dann die Grafikdetails 
reduzieren, um das Potenzial des 
Sandy Bridge freizulegen. 


Leistung Anwendungen 

Bei Anwendungen tut sich Sandy 
Bridge etwas schwerer. Kein Wun- 
der, unsere Testprogramme profi- 
tieren teilweise massiv von sechs 
Kernen und laufen daher auf AMDs 
Thuban oder Intels Gulftown be- 
sonders schnell. Von Sandy Bridge 
soll es erst gegen Mitte des Jahres 
Varianten mit mehr als vier Kernen 
geben, Sechs- und Achtkern-De- 
rivate sind im Gespräch. Konkret 
erreicht der Core i7-2600 bei allen 
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vier getesteten Anwendungen den 
dritten Platz. Schneller sind nur die 
Gulftown-Modelle Core i7-980X so- 
wie der simulierte 990X. Der etwas 
langsamer getaktete Core i5-2500 
fällt deutlicher zurück und liegt 
je nach Anwendungs-Benchmark 
mangels SMT zwischen den Plätzen 
fünf (Cinebench) und neun (True- 
crypt). 


Leistungsaufnahme 

Die guten Leistungswerte werden 
bei Sandy Bridge erfreulicherwei- Mit Sandy Bridge debütiert auch ein neues Übertaktungs-Tool, das em 
se nicht mit neuen TDP-Rekorden „Intel Extreme Tuning Utility". Wir werden es im nächsten Heft 
erkauft. Im Gegenteil: Mit maximal testen. 

95 Watt liegt die thermische Ver- — 
Iustleistung zum Teil deutlich unter BLUE 
der Vorgängergeneration, die bis 
zu 130 Watt verschlang - ohne Gra- 
fikkern, wohlgemerkt. Andererseits 
schafft die niedrige ТЮР zusätzli- 
chen Spielraum für weitere Kerne 
und/oder hóhere Taktfrequenzen. 
Auch die Temperaturen lagen wäh- 
rend unserer Tests im grünen Be- 
reich. Auf Überspannung reagiert Westmere (l.) und Sandy Bridge (r.) im Vergleich: Neu ist der 
Sandy Bridge aber sehr sensibel ^ Ringbus, der alle On-Die-Komponenten verbindet. Bandbreite: 
(siehe Seite 20). knapp 100 GiB/s. 


Sandy Bridge 
Microarchitecture" 


Im Einzelnen schluckte unser 
Testsystem mit i7-2600-Prozessor 
knapp 170 Watt (ganzer PC); es 
liegt damit deutlich unter der Leis- 
tungsaufnahme eines Phenom II 
X4 955 BE. Erwartungsgemäß ist 
Sandy Bridge auch wesentlich 
genügsamer als ein Core 2 Quad 
Q9550 oder ein Sechskern-PC. Her- 
vorragend sind auch die Werte des 
15-2500, der dank des kleineren 
L3-Caches und des fehlenden SMT 
noch etwas genügsamer ist: 154 ES ери едет чий өбө көө UT 
Watt unter Volllast, nur zehn Watt Intels Prozessorpläne: Bloomfield und Lynnfield sollen noch bis 
mehr als ein Zweikern-Core-2-Duo Ende 2011 weiterentwickelt werden. Angesichts unserer Bench- 
E8400, ist ein Spitzenwert. D> marks dürfte das aber wohl kaum einen Spieler interessieren. 


Desktop Sandy Bridge Roadmap 
шз ШЫЙ — 


Г | €/Monat* 


m Internet-Flatrate per HSDPA/UMTS 
mit bis zu 7.200 kBit/s 

m Beste D-Netz-Qualität 

m Surf-Stick für 0,- €* inklusive 

m Kein Bereitstellungspreis 

m Tarif auch ohne Mindestvertrags- 
laufzeit erháltlich 
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Aufteilung der Chipfläche eines Sandy Bridge: Das knapp 225 Quadratmillimeter große Siliziumplättchen ent- 
hält 995 Millionen Transistoren. Der Grafikkern belegt nach obiger Darstellung knapp 20 Prozent der Fläche. 
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ll SPECIAL | Sandy Bridge 


Dragon Age Origins v1.04 


Anno 1404 v1.2 
PCGH-Benchmark „Riesige Stadt” — max. Details, Direct X 10 PCGH-Benchmark „Ostagar” — max. Details, Direct X 9 
BESSER > | Bilder pro Sekunde 0 10 20 F 30^ "en 50 60 BESSER > | Bilder pro Sekunde 0 "20 F Fr WH 80 100 
Core 17-2600/K (4x 3,40 GHz / 8 МІВ 1З / SMT) | 53,0 Core i7-2600/K (4x 3,40 GHz / 8 MiB L3 7 SMT) ' 91,3 
Core i7-990X (6x 3,46 GHz / 12 МІВ L3 / SMT)* i 49,2 Core i5-2500/K (4x 3,30 GHz / 6 MiB L3) i 89,3 
Core i5-2500/K (4x 3,30 GHz / 6 MiB L3) | 48,3 Core 17-975 XE (4x 3,33 GHz / 8 MIB L3 / SMT) 87,6 
Core i7-980X (6x 3,33 GHz / 12 МІВ L3 / SMT) T 48,1 Core i7-990X (6x 3,46 GHz / 12 МІВ L3 / SMT)* 86,6 
Phenom II X6 1100T (6х 3,30 GHz / 6 МІВ L3) 41,3 Core 15-2400 (4x 3,10 GHz / 6 МІВ 13) 854 
Phenom Il X6 1090T (6x 3,20 GHz / 6 MiB L3) 46,4 Core 17-980Х (6x 3,33 GHz / 12 МІВ L3 / SMT) 83,2 
Core 17-975 XE (4x 3,33 GHz [8 MiB L3 ГМТ) 45,8 Core 17-860 (4x 2,80 GHz / 8 MiB L3 / SMT) 73,2 
Core 15-2400 (4x 3,10 GHz / 6 MiB L3) 454 Core 15-760 (4x 2,80 GHz / 8 MiB L3) i 12А 
Phenom Il X6 10751 (6x 3,00 GHz / 6 МІВ 13) 441 Core 17-930 (4x 2,80 GHz / 8 МІВ L3 / SMT) 67,9 
Core 17-860 (4x 2,80 GHz / 8 MiB L3 / SMT) 42,2 Phenom II X4 975 BE (4x 3,60 GHz / 6 МІВ 13) 65,6 
Phenom Il X6 1055T (6х 2,80 GHz / 6 MiB L3) 41,9 C2E QX9770 (4x 3,20 GHz / 2x 6 МІВ L2) 65,2 
Core 17-930 (4x 2,80 GHz / 8 MiB L3 / SMT) 40,3 C2D E8400 @ 3,6 GHz (2x 3,60 GHz / 6 MiB L2) 643 
Core 15-760 (4x 2,80 GHz / 8 MiB L3) 39,5 Phenom II X4 970 BE (4х 3,50 GHz / 6 MiB 13) 64,1 
Phenom Il X4 975 BE (4x 3,60 GHz / 6 МІВ L3) 378 Phenom Il X6 11007 (6x 3,30 GHz / 6 MiB 13) 61,8 
Phenom ЇЇ X4 970 BE (4x 3,50 GHz 7 6 MiB L3] 371 C2Q 06600 @ 3,2 GHz (4x 3,20 GHz / 2x 4 MiB 12) 614 
C2E QX9770 (4x 3,20 GHz / 2x 6 МІВ 12) 358 Phenom Il X6 10907 (6x 3,20 GHz / 6 MiB L3) 61,1 
Phenom Il X4 955 BE (4x 3,20 GHz / 6 МІВ 13) 348 Phenom Il ХА 955 BE (4x 3,20 GHz / 6 MiB L3) 59,0 
C2Q 06600 @ 3,2 GHz (4x 3,20 GHz / 2x 4 МІВ L2) 340 Phenom II X6 1075T (6x 3,00 GHz / 6 МІВ L3) 58,8 
C2Q Q9550 (4x 2,83 GHz / 2x 6 MiB L2) 32,9 C2Q 09550 (4x 2,83 GHz / 2x 6 МІВ L2) 57,0 
Athlon 11 ХА 640 (4x 3,00 GHz / kein L3) і 30,3 Phenom II X6 10557 (6x 2,80 GHz / 6 МІВ 13) 554 
Phenom Il X4 940 BE (4x 3,00 GHz / 6 МІВ L3) 30,2 C2D E8400 (2x 3,00 GHz / 6 МІВ 12) 550 
Core 15-660 (2x 3,33 GHz / 4 MiB L3 / SMT) imd 29,3 Core 15-660 (2x 3,33 GHz / 4 MiB L3 / SMT) 538 
Phenom ЇЇ X3 740 BE (3x 3,00 GHz / 6 MiB L3] 218 Core 13-530 (2x 2,93 GHz / 4 MiB L3 7 SMT) 524 
C2D E8400 @ 3,6 GHz (2x 3,60 GHz / 6 MiB L2) 269 Phenom Il X3 740 BE (3x 3,00 GHz / 6 MiB L3) 524 
Core 13-530 (2x 2,93 GHz ГА MiB L3 / SMT) 269 Phenom Il ХА 940 ВЕ (4x 3,00 GHz / 6 MiB L3) 49,9 
C2Q Q6600 (4x 2,40 GHz / 2x 4 MiB L2) 26,1 Phenom Il X2 545 (2x 3,00 GHz / 6 MiB L3) 49,0 
C2D E8400 (2x 3,00 GHz / 6 МІВ 12) 22,9 Athlon 11 ХА 640 (4x 3,00 GHz / kein L3) 48,9 
Phenom II X2 545 (2x 3,00 GHz / 6 МІВ L3) 223 C2Q 06600 (4x 2,40 GHz / 2x 4 МІВ L2) 41,3 
Phenom X4 9950 BE (4x 2,60 GHz / 2 MiB L3) 21,9 Athlon Il X2 250 (2x 3,00 GHz / kein 13) 41,6 
Athlon ЇЇ X2 250 (2x 3,00 GHz / kein L3) 193 CD E6600 (2x 2,40 GHz / 4 МІВ L2) 414 
Phenom X3 8750 (3x 2,40 GHz / 2 MiB 13) 18,7 Phenom ХД 9950 BE (4x 2,60 GHz 7 2 МІВ L3) 38,7 
Athlon 64 X2 6400+ (2х 3,20 GHz / kein 13) 16,8 Athlon 64 X2 6400+ (2х 3,20 GHz / kein L3) 38,0 
C2D E6600 (2x 2,40 GHz / 4 МЇВ12) 16,5 Phenom ХЗ 8750 (3x 2,40 GHz / 2 МІВ L3) 31,5 
LEE | 1680 x 1.050, LE I 1:680 х 1.050, 
kein AA/AF kein AA/AF 
System: Geforce GTX 480 @ 800/1.600/2.000 MHz, P48/P55/X58/P67/890FX/770, 2x/3x 2 GiByte RAM; Win7 System: Geforce GTX 480 © 800/1.600/2.000 MHz, P48/P55/X58/P67/890FX/770, 2x/3x 2 GiByte RAM; Win? |t 
x64, Geforce 260.99; SMT an, Turbo aus Bemerkungen: Intels neue Sandy-Bridge-CPUs sortieren sich in der x64, Geforce 260.99; SMT an, Turbo aus Bemerkungen: Dragon Age Origins ist eine Intel-Domäne, alle drei Е 
neuen Prozessoren liegen їп den Тор 5. Eine sorgenfreie Performance bietet aber bereits ein kleiner Quadcore. Ka 


* Simuliert 


Spitzengruppe ein, selbst der 17-2400 nimmt es mit dem 17-975 XE auf. Die hohen Min-Fps sind beachtlich. 


Bad Company 2 v589035 FFI2010 y[0] 


* Simuliert 


X64, Geforce 260.99; SMT an, Turbo aus Bemerkungen: In Bad Company 2 schneiden die Sandy-Bridge-CPUs 
vergleichsweise schlecht ab; nur der i7-2600K liegt dank SMT auf Platz 2, die beiden anderen sind abgeschlagen. 


PCGH-Benchmark , Crack the Sky" — max. Details, Direct X 11, kein HBAO! PCGH-Benchmark „Bahrain Int. Circuit" — max. Details, 24 Fahrzeuge, Direct X 9 
BESSER > | Bilder pro Sekunde 0 r ШШШ 100 150 BESSER > | Bilder pro Sekunde 0 20” 40 "Zeg аАв 80 100 
Core i7-990X (6x 3,46 GHz / 12 MiB 13 / SMT)* н 147,9 Core i7-2600/K (4x 3,40 GHz / 8 MiB L3 / SMT) i 92,5 
Core 17-2600/K (4x 3,40 GHz / 8 МІВ L3 / SMT) | 146,8 Core 15-2500/K (4x 3,30 GHz / 6 MiB L3) 89,0 
Core 17-980X (6x 3,33 GHz / 12 МІВ L3 / SMT) 1444 Core i7-990X (6x 3,46 GHz / 12 MiB L3 / SMT)” 874 
Core 17-975 XE (4x 3,33 GHz / 8 MiB ЇЗ / SMT) 130,6 Core 15-2400 (4x 3,10 GHz / 6 MiB L3) T 850 
Core 17-860 (4x 2,80 GHz / 8 МІВ L3 / SMT) 126,8 Core 17-980X (6x 3,33 GHz / 12 МІВ L3 ГМТ) 834 
Core 17-930 (4x 2,80 GHz / 8 МІВ L3 / SMT) 1244 Core i7-975 XE (4x 3,33 GHz / 8 МІВ L3 / SMT) i 78,6 
Phenom ЇЇ X6 11007 (6x 3,30 GHz / 6 МІВ L3) 118,9 Core i7-860 (4x 2,80 GHz / 8 MiB L3 / SMT) | 718 
Phenom II X6 10907 (6х 3,20 GHz / 6 MiB L3) 117,8 Core 15-760 (4x 2,80 GHz / 8 МІВ L3) | 717 
Phenom ЇЇ X6 10757 (6x 3,00 GHz / 6 MiB L3) | 115,5 Core 17-930 (4x 2,80 GHz / 8 МІВ L3 / SMT) 71,1 
Core 15-2500/K (4x 3,30 GHz / 6 MiB 13) 111,5 Phenom Il X6 11007 (6x 3,30 GHz / 6 MiB L3) | 58,6 
Phenom ЇЇ X6 1055T (6x 2,80 GHz / 6 MiB L3) | 109,1 Phenom Il X6 1090T (6x 3,20 GHz / 6 MiB L3) | 57,5 
Core 15-2400 (4x 3,10 GHz 7 6 МІВ ЇЗ) 107,8 Phenom Il X4 975 BE (4x 3,60 GHz / 6 MiB 13) 57,5 
Phenom Il X4 975 BE (4x 3,60 GHz / 6 МІВ 13) | 102,1 Phenom Il ХА 970 BE (4x 3,50 GHz / 6 MiB L3) 56,7 
Core 15-760 (4x 2,80 GHz / 8 MiB L3) 101,8 C2E QX9770 (4x 3,20 GHz / 2x 6 МІВ L2) | 56,2 
Phenom II X4 970 BE (4x 3,50 GHz / 6 МІВ L3) i 99,8 Phenom II X6 1075T (6x 3,00 GHz / 6 МІВ L3) i 55,9 
Phenom II X4 955 BE (4x 3,20 GHz / 6 МІВ L3) | 93,3 Phenom Il X4 955 BE (4x 3,20 GHz / 6 МІВ L3) 544 
C2E QX9770 (4x 3,20 GHz / 2x 6 MiB L2) 90,9 Phenom II X6 1055T (6x 2,80 GHz / 6 МІВ L3) i 54,0 
C20 06600 @ 3,2 GHz (4x 3,20 GHz / 2x 4 MiB L2) | 86,1 C20 06600 @ 3,2 GHz (4x 3,20 GHz / 2x 4 МІВ L2) 52,0 
C20 09550 (4x 2,83 GHz / 2x 6 МІВ L2) 83,8 Core 15-660 (2x 3,33 GHz / 4 МІВ L3 / SMT) 512 
Phenom Il X4 940 BE (4x 3,00 GHz / 6 MiB L3) 821 C20 09550 (4x 2,83 GHz / 2x 6 MiB L2) 50,5 
Core 15-660 (2x 3,33 GHz / 4 MiB L3 / SMT) 794 Core 13-530 (2x 2,93 GHz / 4 MiB L3 / SMT) 50,0 
Athlon 11 ХА 640 (4x 3,00 GHz / kein L3) 113 Phenom II ХЗ 740 BE (Зх 3,00 GHz / 6 MiB 13) 4719 
Core i3-530 (2x 2,93 GHz / 4 MiB L3 / SMT) 753 Athlon 11 ХА 640 (4x 3,00 GHz / kein L3) 4712 
Phenom Il X3 740 BE (3x 3,00 GHz / 6 MiB 13) 674 C2D E8400 @ 3,6 GHz (2x 3,60 GHz / 6 MiB L2) 45,5 
Phenom X4 9950 BE (4x 2,60 GHz / 2 MiB L3) 65,0 Phenom II X4 940 BE (4x 3,00 GHz / 6 МІВ L3) 45,5 
C2Q Q6600 (4x 2,40 GHz / 2x 4 MiB 12) 61,5 C20 Q6600 (4x 2,40 GHz / 2x 4 MiB L2) 40,8 
C2D E8400 G 3,6 GHz (2x 3,60 GHz / 6 MiB L2) 61,1 Phenom X4 9950 BE (4x 2,60 GHz / 2 MiB L3) 39,3 
C2D E8400 (2x 3,00 GHz 7 6 МІВ 12) 56,8 C2D E8400 (2x 3,00 GHz 76 МІВ L2) 38,5 
Phenom II X2 545 2x 3,00 GHz / 6 MiB 1З) 554 Phenom Il X2 545 (2x 3,00 GHz / 6 МІВ L3) 36,1 
Athlon Il X2 250 (2х 3,00 GHz / kein L3) 47,6 Phenom ХЗ 8750 (3x 2,40 GHz / 2 МІВ L3) 324 
Phenom ХЗ 8750 (Зх 2,40 GHz / 2 МІВ L3) 411 Athlon 11 X2 250 (2x 3,00 GHz / kein L3) 312 
C2D E6600 (2x 2,40 GHz / 4 MiB L2) 43,3 C2D E6600 (2x 2,40 GHz / 4 MIB L2) 28,9 
Athlon 64 X2 6400-- (2x 3,20 GHz / kein L3) 39,7 Athlon 64 X2 6400+ (2x 3,20 GHz / kein L3) 259 
[| Minimum-Fps I 1,680 x 1.050, [| Minimum-Fps I 1,680 x 1,050, 
kein AA/AF kein AA/AF 
System: Geforce GTX 480  800/1.600/2.000 MHz, P48/P55/X58/P67/890FX/770, 2x/3x 2 GiByte RAM; Win7 System: Geforce GTX 480 @ 800/1.600/2.000 MHz, P48/P55/X58/890FX/770, 2x/3x 2 GiByte RAM; Win7 x64, 
Geforce 260.99; SMT an, Turbo aus Bemerkungen: Den simulierten Core i7-990X auBen vor, belegen alle drei 
neuen Intel-Prozessoren einen Platz auf dem Treppchen. Einzig der i7-980X kann noch mithalten. 
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* Simuliert 


Sandy Bridge | SPECIAL lull 


Mass Effect 2 v1.02 


Sandy-Bridge-Grafik im Vergleich 


* Simuliert 


* Simuliert 


PCGH-Benchmark „Aeia, Hugo Gernsback” — max. Details, Direct X 9 Crysis: Warhead, „From Hell's Heart” — Mainstream, Direct X 9 
BESSER > | Bilder pro Sekunde 0 30” Gë Kë 120 150 180 BESSER > | Bilder pro Sekunde 0 5 10 15 20 25 кин 
Core 17-2600/K (4x 3,40 GHz / 8 MiB L3 / SMT) 171,1 Intel HD 3000 (480 MiB, Core 17-2600K) o RR 20 (4122 %) 
Core 15-2500/K (4x 3,30 GHz / 6 MiB L3) TL 1671 Radeon HD 5450 (1 GiB, Core 17-2500) LL T 16 (+16 %) 
Core 17-990X (6x 3,46 GHz / 12 MiB L3 / 5МТ)* T 159,1 Radeon HD 4290/890GX (512 МІВ, Ph. II X4 975 BE) г ШИЛ) 
Core 15-2400 (4x 3,10 GHz / 6 MiB L3) 157,2 Intel HD (128 MiB, Core i5-661) geg О (Basis) 
Core i7-980X (6x 3,33 GHz / 12 МІВ L3 / SMT) 153,5 Intel HD 2000 (480 MiB, Core i5-2500) | Absturz 
Core 17-975 ХЕ (4x 3,33 GHz / 8 MiB L3 / SMT) T 1504 
Core 17-860 (4x 2,80 GHz 78 MiB L3 7 MIT] | 1411 Starcraft 2, „2 оп 2 Replay” (VGA-Version) — mittlere Details 
Core 15-760 (4x 2,80 GHz / 8 МІВ L3) | 141,1 " BEDINGT SPIELBAR > FLÜSSIG SPIELBAR 
Core 17-930 (4x 2,80 GHz / 8 MiB 13 ] SMT] | 138,7 BESSER > | Bilder pro Sekunde 0 5 10 15 20 25 30 
ОЕ QX9770 (1x 3.20 GHz 2x 6 МЇВ D) i 126,7 Radeon HD 5450 (1 GiB, Core 17-2500) 23 (+130 %) 
C2Q 06600 @ 3,2 GHz (dx 3,20 GHz 2x 4 MIB L2] i 121,0 Radeon HD 4290/890GX (512 MiB, Ph. Il X4 975 ВЕ) 18 (+80 %) 
070109550 (4x 2,83 GHz 2x 6 MiB 2) i 117,4 Intel HD 3000 (480 МІВ, Core 17-2600K) 17 (+70 %) 
Phenom il X4 975 BE (4x 3,60 GHz / 6 MiB ЇЗ} i 111,3 Intel HD 2000 (480 МІВ, Core ї5-2500) Я 
Phenom il X4 970 BE (4x 3,50 GHz / 6 МІВ 13) | 110,9 Intel HD (128 MiB, Core 15-661) СШ 
Phenom Il X6 11007 (6x 3,30 GHz / 6 МІВ L3) T 109,7 i.c. E " А А 
Phenom X6 10907 (6x 320 GHz 6 MiB ЇЗ) i 1089 Dragon Age Origins, „Ostagar"” — mittlere Details, Direct X 9 
Phenom Il X4 955 BE (4x 3,20 GHz / 6 MiB 13) T 108,5 BESSER > | Bilder pro Sekunde 0 10 20 d ES 3b 40 ШЕ s 
Phenom II X6 1075T (6x 3,00 GHz /6 ue E) | 106,9 intel HD 3000 (480 MiB, Core i7-2600K] 44 (+144 %) 
C2D E8400 @ 3,6 GHz (2x 3,60 GHz / 6 MiB 12) | 106,3 Radeon HD 5450 (1 GiB, Core 17-2500) 33 (+83 %) 
Phenom Il X4 940 BE (4x 3,00 GHz / 6 МІВ L3) | 105,9 Intel HD 2000 (480 MiB, Core 15-2500) 23 (+28 %) 
Phenom Il ХЗ 740 BE (3x 3,00 GHz / 6 MiB L3) | 105,7 Intel HD (128 MiB, Core 5-661] йшй 13 (Basis) 
Phenom 16 10551 (6x 2,80 GHz /6 MIB 13] 1055 Radeon HD 4290/8906Х (512 MiB, Ph. Il X4 975 BE) dm 15 (0 %) 
Core 15-660 (2x 3,33 GHz / 4 MIB L3 / SMT) 103,9 
Core 13-530 (2x 2,93 GHz / 4 МІВ L3 7 MT) 100,4 
C2Q 06600 (4x 2,40 GHz / 2x 4 MiB 12) 98,3 "m 1.280 x 720, 
` Minimum-F 
Athlon Il X4 640 (4x 3,00 GHz / kein L3) 95,3 { TOTIS [ Кеїп АА/АЕ 
C2D E8400 (2x 3,00 GHz 1 6 МІВ 12) 92,7 System: Turbo-Modus an, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), maximale Menge RAM der Grafikein- 
Phenom X4 9950 BE (4x 2,60 GHz / 2 MiB L3) 91,9 heit zugewiesen; Windows 7 x64, Catalyst 10.11, Intel-Grafiktreiber 15.21.2.64.2246 s Bemerkungen: In Crysis 
Phenom X3 8750 (3x 2,40 GHz / 2 MiB 1З) 81,4 und Dragon Age liegt die HD 3000 in Front, das RPG ist flüssig spielbar. Starcraft 2 liegt der Intel-Grafik weniger. 
Phenom II X2 545 (2x 3,00 GHz / 6 MiB L3) 75,8 
C2D E6600 (2x 2,40 GHz / 4 MIB L2) 72 
Athlon ЇЇ X2 250 (2x 3,00 GHz kein ЇЗ) 69,0 
Athlon E X2 6400+ (2x 370 GHz rken L3] 576 Anwendungsleistung von AMD- und Intel-Prozessoren 
Prozessor Cinebench | Paint Net Truecrypt |x264 HD 
Bees ЕЗ 611.5 v3.36 7.0a* v3.0 
Pi F] 
System: Geforce GTX 480 © 800/1.600/2.000 MHz, P48/P55/X58/P76/890FX/770, 2x/3x 2 GiByte RAM; Win7 AMD Phenom IG ШЇ Sa RUNKE [T9 Sekunden. K176 MB/S ре P 
x64, Geforce 260.99; SMT an, Turbo aus Bemerkungen: Auch in Mass Effect 2 erreichen die Sandy-Bridge- AMD Phenom II X6 1090T 5,72 Punkte 17,4 Sekunden 70 MB/s 29,9 Fps 
Prozessoren sehr gute Werte, allerdings reicht selbst die langsamste CPU im Testfeld für flüssige Fps aus. AMD Phenom II X6 1075T 5.38 Punkte 18.2 Sekunden 60 MB/s 28,5 Fps 
AMD Phenom II X6 1055T 5,02 Punkte 19,4 Sekunden | 148 MB/s 26,7 Fps 
AMD Phenom Il X4 975 BE 4,29 Punkte 22,1 Sekunden | 129 MB/s 23,5 Fps 
| Starcraft 2 v1.4.2 00000 (anze (ug osse oem m nom 
А " р Д Fi 
PCGH-Benchmark „2 on 2 Replay" - max. Details, Direct X 9 AMD Phenom II X4 955 BE 3,80 Punkte 24,9 Sekunden 13 MB/s 21,0 Fps 
" Pi E 
BESSER P» | Bilder pro Sekunde А 10 октай е. FLÜSSIG sva AMD Phenom |! X4 940 BE 3,51 Punkte 26,9 Sekunden | 103 MB/s 16,7 Fps 
Pi 4 d 
EE 407 AMD Phenom II ХЗ 740 BE 2,69 Punkte | 34,4 Sekunden | 80,7 MB/s 12,9 Fps 
Core 15-2500/K (4x 3,30 GHz / 6 МІВ L3) 39,5 AMD Phenom II X2 550 BE ‚84 Punkte | 49,1 Sekunden | 55,4 MB/s 10,5 Fps 
Сое Баю cS 0G ЕМ) 35 AMD Phenom X4 9950 BE 2,89 Punkte [31,0 Sekunden |91 MB/s | 16,1 Fps 
Core 17-990X (6x 3,46 GHz 7 12 МІВ L3 T SMT)* 347 - 
EE EE AMD Athlon Il ХА 640 3,43 Punkte |27,0Sekunden |106 MB/s ` | 19,1 Fps 
Care 17-975 XE (Ax 3,33 GHz ГЕ МІВ 13 [SMT] ——R! AMD Athlon II X2 255 ‚70 Punkte | 51,5 Sekunden |53,1 MB/s 9,6 Fps 
Core 17-860 (4x 2,80 GHz / 8 MiB L3 / SMT) 30,5 e 
EEN —————— үү AMD Athlon 64 Х2 6400+ ‚56 Punkte | 51,9 Sekunden | 55 MB/s 8,4 Ер 
C2D E8400 @ 3,6 GHz (2x 3,60 GHz / 6 МІВ L2) 302 Intel Core i7-2600/K 6,68 Punkte 3,2 Sekunden | 188 MB/s 34,4 Fps 
„—— chz fe MiB LS Jam) 298 Intel Core i5-2500/K 5,26 Punkte | 15,9 Sekunden |137 MB/s — 27,8 Fps 
Phenom Il X4 975 BE (4x 3,60 GHz / 6 MiB L3) 28,1 
СОЕ 0X9770 (4x 3,20 GHz [2x 6 MiB 12) 218 Intel Core i5-2400 4,98 Punkte 6,9 Sekunden 29 MB/s 25,9 Fps 
Phenom TLXA 970 ВЕ 330 GE 6 MIB 13} —— — Intel Core i7-990X** 8,72 Punkte [9,9 Sekunden |279 MB/s — |44,9 Fps 
Phenom II X6 11007 (6x 3,30 GHz / 6 MiB L3) 26,6 = — 
Ca 06600 8 3,2 GHz (4 3,20 GHz 2x 4 MIB Т2) с — | Intel Core i7-980X 8,49 Punkte 0,0 Sekunden | 269 MB/s 43,8 Fps 
Core 15-660 (2x 3,33 GHz ГА МІВ 13 SMT) 5 Intel Core 17-975 ХЕ 5,65 Punkte 4,6 Sekunden | 141 MB/s | 30,2 Fps 
Phenom Il X6 1090T (6x 3,20 GHz / 6 MiB L3) 259 5 = 
Phenom Е БЕ (д 320 GHz TE МЕ T3] 25,7 Intel Core 17-930 4,79 Punkte 6,9 Sekunden | 118 MB/s 24,4 Fps 
C2D E8400 2x 3,00 GHz / 6 МІВ 12) г 24,5 Intel Core 17-860 4,81 Punkte 7,6 Sekunden 18 MB/s 26,1 Fps 
I І ies D ; " 
Phenom Xe 10/51 (6x 3,00 GHz / 6 MIB 13) 241 Intel Core i5-760 3,75 Punkte | 21,7 Sekunden | 92,7 MB/s | 21,3 Fps 
Core 13-530 (2x 2,93 GHz / 4 МІВ L3 / SMT) E === у 
C2Q 09550 (4x 2,83 GHz / 2x 6 МІВ 12) E 744 Intel Core i5-660 2,78 Punkte | 26,8 Sekunden | 89,6 MB/s 15,4 Fps 
зы у зы ны ыш —: Intel Core 13-530 2,46 Punkte 130,6 Sekunden | 59,7 MB/s | 13,7 Fps 
Phenom Il ХЗ 740 BE (3x 3,00 GHz / 6 MiB L3) С === 22,0 — 
Phenom I1X4.940 BE (dx 3,00 GHz 76 MiB ЇЗ) pr Intel C2E QX9770 3,92 Punkte | 19,6 Sekunden | 108 MB/s 21,6 Fps 
Phenom 11X2 550 BE (2x 3,00 GHz 76 MiB 13) ————“>& Intel С20 09550 3,46 Punkte |22,1 Sekunden |95,2 MB/s | 19,1 Fps 
Athlon Il X4 640 (4x 3,00 GHz / kein L3) IT HR z 
CIT 0500 (520 СНЕГ A MIB US — Intel C2Q 06600 @ 3,2 GHz 3,63 Punkte 20,8 Sekunden | 108 MB/s 20,7 Fps 
CD E6600 (x 2,40 GHz 7 4 MiB 12) TT 155 Intel C2Q Q6600 2,73 Punkte 27,3 Sekunden | 81,0 MB/s 15,6 Fps 
у i messen 18. 5 
Athlon XL 250 12x 3,00 Ghz kein L3) 185 Intel C2D E8400 @ 3,6 GHz | 2,19 Punkte | 33,0 Sekunden / 60,9 MB/s | 12,4 Fps 
Athlon 64 X2 6400+ (2x 3,20 GHz / kein L3) p" 167 
Phenom X4 9950 BE (4x 2,60 GHz / 2 MiB L3) 158 Intel C2D E8400 1,83 Punkte 39,7 Sekunden 51,0 B/s 94 Fps 
Phenom ХЗ 8750 (3x 2,40 GHz 2 MB L3) bss 142 Intel C2D E6600 1,36 Punkte | 52,0 Sekunden |40,7 MB/s | 8,0 Fps 
* Bei Core i5-660 und i7-9x0X sowie Core 15/17-2х00 mit AES! ** simuliert 
LE E Bemerkungen: Alle vier Anwendungen skalieren nahezu 1:1 mit mehr Takt oder mehr Kernen, 
System: Geforce GTX 480 © 800/1.600/2.000 MHz, P48/P55/X58/P67/890FX/770, 2x/3x 2 GiByte RAM; Win7 so ist der T eant 11X6 10907 dem латат Ne А ВЭ BE di fast 50 ТОЛЕП: voraus: Bel lei- 
x64, Geforce 260.99; SMT an, Turbo aus Bemerkungen: Starcraft 2 profitiert enorm vom mit Kerntakt laufenden chem Preis kann Intels Core-i5/i7-2x00-Riege mit den Phenom II X6 fast mithalten, auch besteht 
Last-Level-Cache, daher knackt selbst der i5-2400 mit nur 3,1 GHz den simulierten i7-990X (L3-Takt: 2,13 GHz). nicht der komplette Markt aus massiv parallelisierten Anwendungen. 
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SPECIAL | Sandy Bridge 


(intel) 
Intel® 

Sicoerung 107 
Grafik und Medien 


Sandy-Bridge-Grafik: Teils schneller als eine 40-Euro-Karte 


BESSER > | Bilder pro Sekunde 


Crysis: Warhead (DX9) – Spielstand „From Hell's Heart" — Details: ,, Mainstream" 


J> BEDINGT SPIELBAR 
0 10 20 30 


Intel HD 3000 (480 MiByte, Core 17-2600K, Sandy Bridge) 
Radeon HD 5450 (1 GiByte, Core i7-2500, Grafikkarte) 
Radeon HD 4290/890GX (512 MIB, Ph. II X4 975 BE, Onboard) 
Intel HD (128 MiByte, Core i5-661, Clarkdale) 

Intel HD 2000 (480 MiByte, Core i5-2500, Sandy Bridge) 


ММ 20 (+122 96) 
ERE 6(-1690) 
E 10 (+11 %) 
EM 9 (Basis) 

Absturz 


BESSER > | Bilder pro Sekunde 


Starcraft 2 — PCGH-Benchmark-VGA-Version „2 on 2 Replay" - mittlere Details 


P> BEDINGT SPIELBAR > FLÜSSIG SPIELBAR 
20 30 


0 10 
Radeon HD 5450 (1 GiByte, Core 17-2500, Grafikkarte) 23 (4130 %) 
Radeon HD 4290/890GX (512 МІВ, Ph. Il X4 975 BE, Onboard) 18 (+80 %) 
Intel HD 3000 (480 MiByte, Core 17-2600K, Sandy Bridge) 17 (+70 %) 
Intel HD 2000 (480 MiByte, Core i5-2500, Sandy Bridge) eg 12 (+20 %) 
Intel HD (128 MiByte, Core 15-661, Clarkdale) БШШШ 10 (Basis) 


BESSER > | Bilder pro Sekunde 


Dragon Age Origins (DX9) – PCGH-Benchmark „Ostagar” - mittlere Details 


> BED. SPIELBAR p> FLÜSSIG SPIELBAR 
30 4 0 


Intel HD 2000 (480 MiByte, Core i5-2500, Sandy Bridge) 
Intel HD (128 MiByte, Core i5-661, Clarkdale) 
Radeon HD 4290/890GX (512 MIB, Ph. II X4 975 BE, Onboard) 


0 10 20 
Intel HD 3000 (480 MiByte, Core 17-2600K, Sandy Bridge) See AA LG PDA 
Radeon HD 5450 (1 GiByte, Core 17-2500, Grafikkarte) ne 33 (+83 %) 


hend n (+28 %) 
ШШЕ 15 (Basis) 
eu 15 (0 %) 


[фть 


| 1.280 x 720, kein AA/AF 


System: Turbo-Modus an, 4.096 MiByte DDR3-1333- 
heit zugewiesen; Windows 7 x64, Catalyst 10.11, Intel 


AM (7-7-7-21, 2T), maximale Menge RAM der Grafikein- 
-Grafiktreiber 15.21.2.64.2246 Bemerkungen: Wer keine 


hohen Ansprüche stellt, kann sogar Crysis in , Mainstream" spielen. Bei SC2 ist die Radeon HD 5450 schneller. 


Welche Titel sind spielbar? 


Spiel 
(1.280 x 720, kein AA/AF) (C 
Anno 1404 (DX10) 

Audiosurf 

Battlefield: Bad Company 2 (DX9) 
Call of Duty: Black Ops 

Call of Duty: Modern Warfare 2 
Crysis: Warhead (DX9) 
Counter-Strike: Source 

Dragon Age: Origins 
Landwirtschaftssimulator 2011 
Mass Effect 2 

Metro 2033 

Serious Sam HD 2nd Encounter 
Starcraft 2 

Trine 

World of Warcraft: Cataclysm (DX9) 


Grafikeinheit HD 2000 
ore 15-2500) 


System: 1.280 x 720, kein AA/AF, Turbo-Modus an, 4.0 
Menge RAM der Grafikeinheit zugewiesen; Windows 7 x64, Intel-Grafiktreiber 15.21.2.64.2246 Ш Mit maximalen 
Details spielbar ™ Mit mittleren oder niedrigen Details spielbar 8 Unspielbar langsam oder startet nicht 


Grafikeinheit HD 3000 
(Core i7-2600K) 


96 MiByte DDR3-1333-RAM 


(7-7-7-21, 2T), maximale 
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Integrierte Grafikeinheit 


Erstaunliche Spieleleistung und HTPC-Tauglichkeit im Test 


Пе Sandy-Bridge-Prozessoren 

verfügen über eine integrierte 
Grafikeinheit. Bei bisherigen Intel- 
CPUs waren nur die Zweikern-Mo- 
delle der Clarkdale-Reihe mit einem 
Grafikchip ausgestattet. Zudem saß 
dieser in einem separaten DIE. Bei 
Sandy Bridge ist hingegen die Gra- 
fikeinheit in die CPU integriert. Sie 
kommuniziert per Ringbus-Con- 
troller mit den CPU-Kernen sowie 
dem gemeinsam genutzten Last-Le- 
vel-Cache und profitiert sogar vom 
Turbo-Modus. 


Die schnellere der beiden Grafik- 
varianten heißt HD 3000 und sitzt 
in den Desktop-CPUs der K-Reihe 
sowie in allen bisher angekündig- 
ten Mobile-CPUs. Jedoch variiert 
der Turbo-Takt bei den Notebook- 
Modellen zwischen 1.100 und 1.300 
MHz. Bei den K-CPUs sind es 1.350 
MHz. Die HD-2000-Grafikeinheit 
in den übrigen CPUs hat nur sechs 
statt zwölf Ausführungseinheiten 
(Execution Units) sowie maximal 
1.100 MHz. Achtung Die Sandy- 
Bridge-Grafikeinheit kann nur auf 
Boards mit H67- oder dem kommen- 
den Z68-Chip genutzt werden. 


HTPC- & Videofähigkeiten 
Wie bei Clarkdale-CPUs kann auch 
die Sandy-Bridge-Grafik den Prozes- 
sor bei der Dekodierung aller wich- 
tigen HD-Videoformate (VC1, AVC, 
MPEG2) unterstützen; neuerdings 
hilft der Grafikkern sogar beim En- 
kodieren von H.264- sowie MPEG- 
2-Dateien. Ebenfalls neu: HDMI- 
1.4- und Blu-ray-3D-Unterstützung 
Nachbearbei- 
tungseffekte zur Bildoptimierung. 


sowie zusätzliche 


Bei der Wiedergabe der Blu-ray 
The Dark Knight (VC1, sehr hohe 
Bitrate) mit Power DVD 9 Ultra lag 
die Leistungsaufnahme in unserem 
Test mit einem Core 15-2400 (HD- 
2000-Grafik, 3,1 GHz, Quadcore) 
bei lediglich 62,2 Watt - der CPU- 
Takt blieb konstant bei dem nied- 
rigsten Wert (1,6 GHz). Als Netz- 
teil haben wir das Corsair HX650 
(80 Plus Bronze) verwendet. Zum 
Vergleich: Beim Vorgänger Core 
15-661 (Clarkdale, 3,33 GHz, Dual- 
core) und einem H55-Mainboard 
liegt die Leistungsaufnahme bei 
durchschnittlich 78,5 Watt. Dabei 
schwanken CPU-Takt (1.200 bis 
2.250 MHz) und -Spannung. 


Spieleleistung 

Die neuen Intel-Grafikeinheiten be- 
herrschen DX 10.1 (Shader-Modell 
4.1) sowie Open GL 3.0. Open CL 
wird jedoch nicht unterstützt. Wir 
haben die aktuelle Treiberversion 
15.21.2.64.2246 verwendet, deren 
Einstellungsmenü (siehe Bild links) 
bietet eine Option für anisotrope 
Filterung. Deren Qualität bewer- 
Grafikkarten-Fachre- 
dakteure im kurzen Praxistest mit: 
„für eine integrierte Grafikeinheit 
überzeugend“. Kantenglättung ist 
ebenfalls möglich, allerdings steht 
hierfür kein Schalter im Treiber- 
menü bereit. Stattdessen muss das 
jeweilige Spiel selbst Kantenglät- 
tung im Menü anbieten. Doch AA 
und AF sind ohnehin nur für alte 
Spiele 
handelt es sich um eine integrierte 
Grafikeinheit und keine teure High- 
End-Karte. 


ten unsere 


interessant - schließlich 


Daher haben wir bei 15 aktuellen 
Spielen ausprobiert, welche Grafik- 
einstellungen überhaupt spielbar 
sind, und dabei die Auflösung 1.280 
x 720 ohne AA/AF gewählt - diese 
kommt bei vielen Notebooks zum 
Einsatz. Schließlich ist es besonders 
spannend, ob die integrierte Gra- 
fikeinheit anstelle einer Grafikkar- 
te fürs Zocken am Notebook ohne 
gehobene Ansprüche reicht. Die 
Antwort: Und ob! So sind mit der 
Sandy-Bridge-Grafik 
HD 3000 nicht nur ältere Spiele wie 
CS: Source, sondern auch manche 
aktuellen Titel mit maximalen De- 
tails spielbar - sofern man nicht 40 
Fps oder mehr erwartet. Bei Crysis: 
Warhead reicht es immerhin für die 
Einstellung „Mainstream“ (siehe Ta- 
belle). Wie unsere Benchmark-Bal- 
ken zeigen, liegen der Vorgänger, 
AMDs schnellste Onboard-Grafik 
und sogar die 40-Euro-Grafikkarte 
Radeon HD 5450 in den meisten 
Spielen hinter der HD 3000. Dabei 
haben wir zwar zwangsläufig unter- 
schiedliche CPUs verwendet, aller- 
dings ist bei dieser Leistungsklasse 
die Grafikeinheit ohnehin stets der 
limitierende Faktor. 


schnelleren 


Die Performance der Sandy-Bridge- 
Grafikeinheit ist erstaunlich hoch - 
optimal für genügsames Spielen am 
Notebook. Wir warten gespannt da- 
rauf, wie sich AMDs Fusion-Mo- |» 
delle im Vergleich schlagen. (dm) 
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ШШШ Thermalright 


CPU-VGA-Skalierung: Battlefield Bad Company 2 


Bad Company 2 (1.680 x 1.050/kein AA/AF/kein HBAO) 


THE ULTIMATE COOLING SOLUTIONS 
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Phenom |! Соге Соге Рһепот |! Соге 
X4 955 BE 15-760 15-2400 X6 1090T 17-2600 


Bad Company 2 (1.920 х 1.200/4x MSAA/16:1 AF) 


175 
ы „Der HR-O2 ist der derzeit ultimative 
Passiv-Kühler, der auch aktiv belüftet 
® 125 22 eine wirklich hervorragende Perfor- 
E mance an den op legt.“ 
3 100 
o 
E 7 
© 
> 50 [| S —Ó—— ——— 5 
= 
Phenom Il Core Core Phenom Il Core 
X4 955 BE 15-760 15-2400 X6 1090T 17-2600 


BHD5770 NGIX4601G MGTX470 W HD5870/1G GTX 580 
System: 2 x 2 GiByte DDR3-1333 (7-7-7-21, 2T; Win7 x64, Geforce 263.09 (Q), Catalyst 10.12 (HQ) 


CPU-VGA-Skalierung: Starcraft 2 


Starcraft 2 (1.680 x 1.050/kein AA/AF) 
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Рһепот |! Phenom II Core Core Core 
ХА 955 BE X6 1090T i5-760 15-2400 17-2600 


Starcraft 2 (1.920 х 1.200/4x МЅАА/16:1 АЕ) 
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3 S j j Р „der beste VGA-Kühler, den wir 
So jemals testen konnten...“ 


Phenom |! Phenom Il Core Core Core 
X4 955 BE X6 1090T i5-760 15-2400 17-2600 


==, В E 


PC-COOLING.de 


HARDWARE AM LIMIT 


WE НО 5770 В СТХ 460/16 MGTX470 W HD 5870/16 СТХ 580 
System: 2 х 2 GiByte DDR3-1333 (7-7-7-21, 2T; Win7 x64, Geforce 263.09 (0), Catalyst 10.12 (HQ) 
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Zum Übertakten des i7-2600K nutzen wir den Scythe Yasya. Dank unveränderter Ab- 


stände der Montagelöcher pa 


ssen Sockel-1156-Kühler auch auf Sockel-1155-Boards. 


r Processor 
Name Inte Corei7 2600K 
CodeName | Sandy Bridge BrandID| —— 
Package Socket 1155 LGA 
Technology | 32 mm Core Voltage 14V 
Specification Inte(R) Core(TM) 17-2600К CPU @ 3,40GHz (ES) 
Family | 6 Mode | A Stepping | 7 — 
Ext. Family 6 Ext. Model | 2A Revision | D2 
Instructions | MMX, SSE (1, 2, 3, 35, 4.1, 4.2), EM64T, VT-x, AES, AVX 
— Clocks (Core #0) ‚Cache 
Core Speed | 4800.4 MHz | LiData | 4x32KByes | &way 
Multiplier | x48.0 || Lilnst | 4x32KByes | &way 
Bus Speed | 100.01 MHz Levei2 | 4x255KByles | Sway 
Rated FSB Level3 |  8192KByes | 16-way 


Für stabile 4,8 GHz reicht bei unserem Vorserienmuster eine Spannungserhóhung auf 


rund 1,4 Volt (BIOS: 1,425 V, Loadline-Calibration , High"). 


Overclocking: Leistungsgewinne von über 40 % móglich 


Wprime v1.55 1024M 
BESSER | Sekunden 


0 50 100 150 200 250 


17-2600K @ 4,9 GHz, DDR3-2177 
17-2600К @ 4,8 GHz 
17-2600К @ 4,4 GHz 
i7-2600K 
i7-2600K, DDR3-1333 


е 159,1 (-30 %) 
ee ID) A 29 70) 
ЕДУ) 
ЕСС рии 
227,7 40%) 


Super Pi Mod 1.5/Х5 32M 
BESSER | Sekunden 


0 100 200 300 400 500 600 


i7-2600K @ 4,9 GHz, DDR3-2177 
17-2600К @ 4,8 GHz 
17-2600К @ 4,4 GHz 
17-2600K 
17-2600K, DDR3-1333 


I 418,9 (-28 %) 
426,7 (-27 70) 

г сә) 
Kg 580,9 (Basis) 
——— DI D SED! 


Cinebench R11.5 64 Bit CPU 
BESSER > | Punkte 


-Test 
0 2 4 6 8 10 


17-2600K @ 4,9 GHz, DDR3-2177 
17-2600К @ 4,8 GHz 
17-2600К @ 4,4 GHz 
17-2600К 
17-2600К, DDR3-1333 


ССА 
ЕССЕ 
“іи 
Е 
e 6,66 (-1 76) 


| Berechnungszeit | Punkte 


System: Intel Core i7-2600K, C1E/C3/C6 aus, Asus P8P67 Deluxe (BIOS 0604), 2 x 2 GiByte DDR3-2133 (9-10- 
9-27, 1T), Geforce GTS 450; Win7 x64, GF 260.99 Bemerkungen: Von einem hohen Kerntakt profitiert jeder 
Benchmark, der hohe Takt der Corsair-Module bringt aber nur bei Super Pi einen nennenswerten Vorteil. 
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Tuning: ОС und mehr 


Mehr Leistung dank Overclocking, kühler dank Undervolting 


m die Overclocking-Eigen- 

schaften von Sandy Bridge be- 
urteilen zu kónnen, verwenden wir 
folgendes System: Core i7-2600K 
(ES) Asus P8P67 Deluxe (BIOS 
0604), 2 x 2 GiByte Corsair DDR3- 
2133 (9-10-9-27, 1T), Geforce GTS 
450 und Windows 7 (64 Bit). 


Einstellungssache 

Im UEFI wählen wir die Loadline- 
Calibration-Einstellung ,High*, was 
den Spannungsabfall unter Last 
reduziert. Die PWM-Frequenz der 
Spannungswandler fixieren wir auf 
500 kHz, die Optionen „Phase Con- 
trol“ und „Duty Control“ setzen wir 
auf „Extreme“. Um zu verhindern, 
dass übereifrige Schutzfunktionen 
das OC-Potenzial reduzieren, setzen 
wir zudem den Wert „CPU Current 
Capability“ auf 140 Prozent und er- 
hóhen das ,Primary Plane Current 
Limit“ auf knapp 1.024 Ampere. 
Diese Maßnahmen führen zu einer 
etwas höheren Leistungsaufnahme 
und Abwärme im Sockelbereich. 


CPUs mit nach oben offenem Multi- 
plikator sind beim Sockel 1156 
nur für Rekordjäger ein Muss, für 
eine alltagstaugliche Übertaktung 
- etwa auf 4,0 GHz Kerntakt - 
reicht eine Anhebung des Refe- 
renztakts, der sich im Normalfall 
ausgehend von 133 MHz auf über 
200 MHz anheben lässt. Mit dem 
Sockel 1155 ändert sich dies: Intel 
hat den Taktgeber in den Chipsatz 
verlagert und alle Bus-Systeme 
auf dem Mainboard direkt an den 
Referenztakt gekoppelt. Wird der 
Referenztakt angehoben, werden 
die Bus-Systeme auf dem Main- 
board also ebenfalls übertaktet. 
Das begrenzt den Taktspielraum 
sehr deutlich, mehr als einige Pro- 
zent Mehrleistung sind in der Pra- 
xis nicht zu erwarten. Unser Test- 
system lässt eine Anhebung auf 105 
MHz zu, bei höheren Werten startet 
das System gar nicht erst. Immer- 
hin: 105 MHz laufen auf Anhieb 
stabil, Spannungserhöhungen sind 
dafür nicht erforderlich. Aufgrund 
der hohen Multiplikatoren ist die 
Anhebung des Referenztakts um 5 
MHz allerdings etwas wirkungsvol- 
ler als noch bei Sockel-1156-Syste- 
men: Der Core i7-2600K lässt sich 
auf diese Weise von 3.400 auf 3.570 
MHz, also um 170 MHz übertakten. 
Gerüchteweise soll der Z68-Chip 


speziell für Overclocking ausgelegt 
sein und größere Steigerungen des 
Referenztakts ermöglichen. Falls 
das stimmt, ist davon auszugehen, 
dass bei diesen Boards der Taktge- 
ber wieder ausgelagert wird oder 
beispielsweise zumindest Teiler 
für den PCI-Express-Takt und ande- 
re Bus-Systeme im BIOS/UEFI zur 
Verfügung stehen. Momentan lässt 
sich bei keinem bisher veróffent- 
lichten Sockel-1155-Board der PCI- 
E-Takt frei wáhlen, da er 1:1 an den 
Referenztakt gekoppelt ist. Werte 
über 200 MHz - mit Sockel-1156- 
Systemen kein Problem - lassen 
sich ansonsten nicht erreichen. 


Ein „К“ für mehr Takt 

Für größere Leistungssteigerungen 
ist zwingend der Griff zu einer K- 
CPU erforderlich, bei der Over- 
clocking über den Multiplikator 
móglich ist. Vorerst wird Intel nur 
den Core 15-2500К und den Core 
i7-2600K anbieten. Damit der Mul- 
tiplikator im UEFI des Asus-Boards 
über den Standardwert 34 angeho- 
ben werden kann, ist das Aktivieren 
von EIST erforderlich, damit der 
Turbomodus eingeschaltet werden 
kann. Im UEFI wird zwischen dem 
„CPU Ratio“ und dem „Turbo Ratio“ 
unterschieden: Ersterer lässt sich 
auf maximal 34 anheben, zweiterer 
umfasst ganzzahlige Schritte zwi- 
schen 35 und 255 - in der Theorie 
lassen sich mit dem i7-2600K auf 
dem P8P67 Deluxe also über 25,0 
GHz Kerntakt erreichen. 


In der Praxis liegt das Limit natür- 
lich deutlich darunter: Mit einer 
Kernspannung von 1,35 Volt errei- 
chen wir 4,6 GHz, für einen hóhe- 
ren Takt muss die Spannung weiter 
angehoben werden. Mit 1,425 GHz 
sind 4,8 GHz móglich, allerdings 
erreicht der Prozessor dabei un- 
ter Last sehr hohe Temperaturen. 
Bei dieser Konfiguration steigt die 
Leistungsaufnahme unter Volllast 
allerdings stark an, sodass eine gute 
Kühlung erforderlich ist, die die er- 
zeugte Abwärme zuverlässig vom 
Prozessor abführt. 


OC-Bugs bei rund 5 GHz? 

Werden 4,9 GHz überschritten, 
ist mit unserem Testsystem das 
Booten des Betriebssystems nicht 
mehr möglich und der Vorgang 
stoppt stets an der gleichen Stelle. 
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Bei einem um 0,1 MHz gesenkten 
Referenztakt lassen sich hingegen 
auch anspruchsvolle Benchmarks 
problemlos ausführen. Spannungs- 
veränderungen, andere Kombina- 
tionen aus Referenztakt und CPU- 
Multiplikator, das Justieren des 
RAM-Teilers, das Deaktivieren von 
CPU-Kernen und Onboard-Kompo- 
nenten - nichts führt zum Erfolg. 


Dieses unübliche Verhalten wird 
auch von mehreren Quellen im 
Internet (meist bei Taktraten zwi- 
schen 4,7 und 5,1 GHz) bei den 
Modellen i7-2600K und i5-2500K 
bestätigt. Gerüchte, dass Intel eine 
OC-Sperre implementiert hat, um 
die Attraktivität von Vorserienmus- 
tern zu senken und den illegalen 
Handel mit diesen CPUs einzudäm- 
men, sind wohl falsch: Während 
der Durchführung dieses Tests 
tauchten im Netz auch Berichte 
über Retail-Prozessoren auf, die 
sich ebenfalls gut übertakten las- 
sen, bei der Überschreitung eines 
bestimmten Kerntakts aber schlag- 
artig instabil werden. Da das Limit 
nur in Kombination mit manchen 
Mainboards aufzutreten scheint, 


handelt es sich offenbar um einen 
Bug. Halten Sie daher nach neuen 
BIOS-/UEFI-Versionen Ausschau, 
falls Sie auf die erläuterten Proble- 
me stoßen. 


Undervolting 

Nicht nur Übertakter, 
auch Stromsparer sollten eine Än- 
derung der Kernspannung im UEFI 
in Betracht ziehen, um ihr Sandy- 
Bridge-System zu optimieren. Statt 
der automatisch eingestellten Span- 
nung von rund 1,2 Volt läuft unser 
Testmuster auch noch bei 1,04 Volt 
stabil. Unter Volllast lässt sich die 
Leistungsaufnahme auf diese Weise 
um über 20 Watt reduzieren. 


sondern 


Kühler-Kompatibilität 

Als Besitzer eines für Sockel-1156- 
Prozessoren freigegebenen Küh- 
lers können Sie aufatmen: Da San- 
dy-Bridge-CPUs eine maximale TDP 
von 95 Watt und die Bohrungen 
rund um den Sockel die gleichen 
Abstände aufweisen, ist grund- 
sätzlich jeder Kühler auch für den 
Betrieb auf Sockel-1155-Platinen 
geeignet, der für Lynnfield-CPUs 
freigegeben wurde. > 


Kerntemperatur (auf 20 °C Raumtemp. normiert), Core Temp v0.99.8 
BESSER > | Watt 


4,8 GHz, Vcore 1,425 V 
(Leerlauf/Last: 1,43/1,38 V) 


4,6 GHz, Vcore 1,350 V 
(Leerlauf/Last: 1,35/1,31 V) 


3,4 GHz, Vcore , Auto" 
(Leerlauf/Last: 1,23/1,21 V) 


3,4 GHz, Vcore 1,050 V 
(Leerlauf/Last: 1,06/1,03 V) 


3,4 GHz, Vcore 1,040 V 
(Leerlauf/Last: 1,04/1,02 V) 


Leerlau 


[сое Damage 


System: Intel Core i7-2600K, C1E/C3/C6 aus, Asus P8P67 Deluxe (BIOS 0604), 2 x 2 GiByte DDR3-2133 (9-10-9- 
27, 1T), Geforce GTS 450; Win7 x64, GF 260.99 Bemerkungen: Starkes OC erfordert eine gute Kühlung. Die von 
Core Temp ausgelesenen Werte sind — auch ohne Sandy-Bridge-Freigabe — glaubhaft. 


Leistungsaufnahme (Gesamtsystem ohne Monitor), Voltcraft Energy Check 3000 
BESSER > | Watt 


0 50 100 150 200 250 


4,8 GHz, Vcore 1,425 V 
(Leerlauf/Last: 1,43/1,38 V) 


4,6 GHz, Vcore 1,350 V 
(Leerlauf/Last: 1,35/1,31 V) 


Vcore , Auto", C1E/C3/C6 an (Leerlauf/Last: 
0,89 V & 1,6 GHz/1,21 V & 3,4 GHz) 


3,4 GHz, Vcore 1,050 V 
(Leerlauf/Last: 1,06/1,03 V) 


3,4 GHz, Vcore 1,040 V 
(Leerlauf/Last: 1,04/1,02 V) 
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| Core Damage | [Leertau 


übertaktet sehr sparsam. Undervolting 


System: Intel Core i7-2600K, C1E/C3/C6 aus, Asus P8P67 Deluxe (BIOS 0604), 2 x 2 GiByte DDR3-2133 (9- 
10-9-27, 1T), Geforce GTS 450; Win7 x64, GF 260.99 Bemerkungen: Im Leerlauf ist der Core i7-2600K auch 


spart unter Volllast über 20 Watt. 
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Was bringt das Up 

Aufrüst-CPU | Phenom Il | Phenom Il | Core i5- Core i5- | Core i7- 
Basis-CPU X4 975 BE | X6 1090T 760 2500 (K) | 2600 (K) 
Athlon 64 X2 6400+ 
Phenom Il ХД 940 BE 
Core 2 Duo E8400 @ 3,6 GHz 
Core 2 Quad Q9550 
Core 2 Quad 06600 @ 3,2 GHz 


Phenom Il X6 1075T 
Phenom Il X4 975 BE 
Core 15-760 

Core 15-2500 (К) 


Geforce 260.99; SMT an, Turbo aus 


System: Geforce GTX 480 @ 800/1.600/2.000 MHz, P48/P55/X58/P67/890FX/770, 2x/3x 2 GiByte RAM; Win7 x64, 
Über 30 Prozent ™ 11-30 Prozent E 0-10 Prozent oder Leistungsverlust 


Was kommt 2011? 


Wer mit dem Gedanken spielt, auf einen 
Sandy-Bridge-Rechner umzusteigen, stellt 
sich wohl auch die Frage: Wie zukunftssi- 
cher ist die neue Architektur? Und was hat 
AMD entgegenzusetzen? 


Was Intel betrifft, steht zum Jahreswechsel 
2011/2012 der nächste Generationswech- 
sel an. Nach Intels Tick-Tack-Modell kommt 
dann „Ivy Bridge", eine im Wesentlichen 
unveränderte Version von Sandy Bridge, die 
im 22-Nanometer-Prozess gefertigt werden 
wird. Ein Jahr später soll „Haswell" wieder 
mehr architektonische Neuerungen brin- 
gen, während der 22-Nanometer-Prozess 
dann nicht angetastet wird. Für den Jah- 
reswechsel 2013/2014 ist die Architektur 
,Rockwell" im Gespräch, die wieder eine 
verkleinerte Version von Haswell wäre 
(16-Nanometer-Strukturen). 


Von AMD erwarten wir in diesem Jahr 
vor allem die Architekturen „Fusion” und 
,Bulldozer" mit Spannung. ,Fusion" wird 
für Spieler wohl in Form des Llano-Prozes- 
sors am interessantesten; dieser wird vier 
CPU- und einen GPU-Kern enthalten. Erste 
Prozessoren kónnten Mitte des Jahres er- 
scheinen, eventuell zur Computex im Juni. 


Daneben kónnten die neu entwickelten 
Bulldozer-Doppelkernmodule für  Furore 
sorgen. Bei deutlich geringerer ТОР und 
Die-Fláche sollen die Einheiten annáhernd 
die Leistung eines vollwertigen Doppelkern- 
Chips erreichen. Hinzu kommen Support für 
DDR3-1866 sowie die Befehlssatz-Erweite- 
rungen AVX und FMA. 


Prozessor-Ausblick 


Sandy-Bridge-Empfehlungen und künftige Prozessoren 


ntel hat gute Arbeit geleistet. Bei 

moderaten Preisen bieten die 
Sandy-Bridge-Prozessoren deutlich 
mehr Leistung als die Vorgángerge- 
neration. Wer einen Intel-Rechner 
zusammenstellen oder aufrüsten 
móchte, sollte daher in jedem Fall 
zum Sockel 1155 greifen. Die Mehr- 
leistung der neuen Architektur 
erfordert allerdings auch Opfer: 
Übertakter kónnen ihrem Hobby 
bei Sandy Bridge nur noch mit K- 
Modellen sinnvoll nachgehen - das 
Übertakten per Systembus ist mit 
den neuen Prozessoren zumindest 
vorläufig passé. 


Der integrierte Grafikkern ist für 
Spieler eine zwiespältige Ange- 
legenheit: bekommt 
der Käufer eine Grafik-,Karte“ 
zum Nulltarif - mit der man so- 
gar eingeschränkt spielen kann. 
Andererseits trüben 
einschränkungen die Freude: Der 
Kern lässt sich nicht zusammen 
mit einer Grafikkarte nutzen. 
Anwendungen, die GPUs für Be- 
rechnungen nutzen können, pro- 
fitieren demnach nicht von einem 
Sandy Bridge, wenn eine externe 
Grafikkarte verwendet wird. Nutzt 
man dagegen den Grafikkern, pro- 
fitieren zwar einige Anwendungen 
wie Adobes Flashplayer. Die künf- 
tig wichtige Open-CL-Schnittstelle 
unterstützt Intel aber (noch) nicht. 
Immerhin schadet der Grafikkern 
nicht; wenn er deaktiviert ist, 
nimmt er kaum Energie auf. 


Einerseits 


Praxis- 


Empfehlungen 

Unter den neuen Sandy-Bridge- 
Prozessoren sind die Modelle Core 
i7-2600 sowie Core i5-2500 unsere 
Favoriten. Die etwas langsameren 
15-2400 (3,1 GHz) und 15-2300 (2,8 
GHz) liegen preislich für unseren 
Geschmack zu nah an den beiden 
Topmodellen; die Ersparnis von 
21 bzw. 28 Dollar lohnt sich im 
Vergleich zu einem i5-2500 nicht. 
Für knapp 350 Euro lässt sich ein 
formidables Paket aus Core i7-2500 
(ca. 190 Euro), einem Sockel-1155- 
Mainboard (110 Euro) sowie 4 GiB 
DDR3-1333 (50 Euro) schnüren. 
Ob Sie den Aufpreis von 11 bzw. 21 
Dollar für ein K-Modell mit freiem 
Multiplikator zahlen, sollten Sie 
von Ihren Übertaktungsambitio- 
nen abhängig machen. Wer nicht 
übertaket, kann zu den normalen 
Varianten greifen; diese enthalten 
allerdings auch den schwächeren 
Grafikkern. 


AMDs Phenom-LRiege ist in die 
Jahre gekommen; bei einigen Spie- 
len schafft es der Phenom II nicht 
einmal mehr in die Top 10. Zwar 
ist der Thuban bei Anwendungen 
noch konkurrenzfähig, doch wenn 
Intel Sandy-Bridge-Modelle mit 
bis zu acht Kernen auf den Markt 
bringt, gibt es praktisch kein Argu- 
ment mehr für die AMD-CPUs. Für 
den Intel-Konkurrenten wird es 
also höchste Zeit, Llano und Bull- 
dozer fertigzustellen. Dann werden 
die Karten neu gemischt. (cg) 


Preis-Leistungs-Verhältnis Spiele (Anno 1404, Bad Company 2, Dragon Age Origins, F1 2010, Mass Effect 2, Starcraft 2) 


Verháltnis aus Leistung und Preis: Je weiter unten rechts sich eine CPU befindet, desto besser ist ihr Preis-Leistungs-Verháltnis. RE 
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Normierte Spieleleistung in Prozent; 100 Prozent entsprechen dem Core i7-2600 (K) 8 
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PCI Express 
Graphics 


PCI Express* 2.0 
Graphics 


Intel" Rapid 


Storage Technology 


Die neuen Mainboard-Chips bieten grófitenteils die gleichen Funktionen, P67 kann 
jedoch die Lanes in zweimal acht aufteilen; H67 unterstüzt die Grafikeinheit der CPU. 


Wichtige Chips für Intel-Boards 


Chip P67 H67 Z68 P55 H55 
Üblicher Sockel 155 155 155 1156 1156 
Verfügbarkeit Verfügbar | Verfügbar | Q2 2011 Verfügbar | Verfügbar 
CPU-Grafikeinheit Nicht Unterstützt | Unterstützt | Nicht Unterstützt 
unterstüzt unterstüzt 
Lane-Aufteilung х 16 oder | 1х 16 Lanes | 1x 16 oder | 1х 16 oder | 1х 16 Lanes 
(PCI-E-Lanes der CPU) 2x 8 Lanes 2х 8 Lanes | 2х 8 Lanes 
Weitere-PCI-E-Lanes 8 Lanes 8 Lanes 8 Lanes 8 Lanes 8 Lanes 
(PCI-E-Lanes des Chips) 
PCI-E 2.0 (Chip) a a a Nein Nein 
USB 3.0 Zusatz- Zusatz- Zusatz- Zusatz- Zusatz- 
Contr. nötig | Contr. nötig | Contr. nötig | Contr. nötig | Contr. nötig 
USB 2.0 4 Ports 4 Ports 14 Ports 14 Ports 14 Ports 
SATA 6Gb/s 2 Ports 2 Ports 2 Ports Nicht Nicht 
vorhanden | vorhanden 
SATA 3Gb/s 4 Ports 4 Ports 4 Ports 6 Ports 6 Ports 
„Intel Extreme Tuning" a Nein Ja Ja Nein 
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Sandy-Bridge-Boards 


Rechtzeitig zum Launch: Acht Sockel-1155-Mainboards im Vergleich 


ntels neue CPU-Generation be- 
I neue Mainboards mit dem 
Sockel 1155 - aktuelle Platinen mit 
dem über nur einen Federkontakt 
mehr verfügenden Sockel 1156 sind 
nicht kompatibel zu Sandy Bridge. 


Immerhin: Eine neue Sockel-Gene- 
ration bietet stets die Möglichkeit, 
neue Ideen umzusetzen. So nutzt 
Asus den Sockel-Wechsel, um bei 
allen 1155-Boards eine präzise digi- 
tale Stromversorgung einzusetzen, 
und verwendet statt des klassischen 
BIOS dessen Nachfolger UEFI, der 
unter anderem eine hohe Auflö- 
sung und Maus-Unterstützung bie- 
tet - weitere Details zu UEFI zeigt 
die Übersicht auf der übernáchsten 
Seite. MSI setzt bei der 1155-Gene- 
ration ebenfalls auf UEFI. Gigabyte 
nutzt den Sockel-Wechsel hingegen 
für eine neue Platinenfarbe: Anstel- 
le des typischen hellen Blau, sind 
PCB und Slots bei Gigabytes Sockel- 
1155-Topmodellen nun 
(siehe Bild links). Wir vermuten, 
dass auch hier bald ein Wechsel 
zu UEFI ansteht. Elitegroup, bis- 
her für günstige Platinen bekannt, 
überrascht beim ersten Board für 
Sandy-Bridge-CPUs hingegen mit 
Top-Ausstattung und sogar dem Lu- 
cid-Hydra-Chip, der eine Alternati- 
ve zu SLI sowie Crossfire bietet und 
die Kombination von Geforce- und 
Radeon-Karten zulässt. 


schwarz 


Wir nutzen Intels Sockel-Wechsel 
hingegen als Gelegenheit, um un- 
sere Testmethoden weiter zu ver- 
bessern. So stellen wir in der Test- 
tabelle jeweils die Fähigkeiten der 
CPU-Lüftersteuerung grafisch und 
damit besonders übersichtlich dar. 
Schließlich ist eine gute automati- 
sche Lüftersteuerung sehr wichtig, 
da Sandy-Bridge-CPUs dank Strom- 
sparfunktionen und Turbo-Modus 
je nach Lastzustand sehr unter- 
schiedliche Anforderungen an die 
Kühlung stellen. Hier ist es wichtig, 
dass der Lüfter etwa beim Surfen 
oder bei Filmwiedergabe leise ist 
und bei Spielen, in denen der Tur- 
bomodus einspringt, ohne hörbare 
Stufen die Lüfterdrehzahl heraufre- 
gelt. Da bei neuen Boards Diagnose- 
Tools noch nicht funktionieren, 
lesen wir CPU-Temperatur und 
Propellergeschwindigkeit im BIOS 
ab. Details verrät die Testtabelle. Da 
sich viele Leser mehr Transparenz 


bei unserer Wertung des Platinen- 
layouts gewünscht haben, geben 
wir nun alle wichtigen Abstände 
wie den Platz zwischen Sockel-Boh- 
rungen und RAM-Bänken (wichtig 
für große CPU-Kühler) an. 


Die neuen Mainboard-Chips 
P67 und H67 sind Intels neue Chips 
für Sockel-1155-CPUs. Wie bei den 
Vorgängern P55 und H55 ermög- 
licht der P67 (,P* für Performance) 
SLI oder Crossfire mit zweimal acht 
PCI-Express-Lanes. Dafür werden 
die 16 Lanes, die der integrierte 
PCI-E-Controller in Sandy-Bridge- 
CPUs bietet, aufgeteilt. Zudem 
soll sich der P67 besser für Over- 
clocking eignen. Der H67 kann hin- 
gegen die integrierte Grafikeinheit 
von Sandy-Bridge-CPUs nutzen. Im 
zweiten Quartal 2011 soll der neue 
Chip Z68 folgen. Er kombiniert die 
Fähigkeiten von H67 und P67. Wenn 
Sie also die Möglichkeit wollen, so- 
wohl die CPU-Grafikeinheit zu nut- 
zen als auch zwei Grafikkarten mit 
je acht Lanes anzusprechen, warten 
Sie auf den Z68. Die Infos zum Z68 
hat Intel zwar noch nicht bestätigt, 
wir halten sie aber für realistisch. 


Anders als P55 und H55 bieten P67 
und H67 als erste Intel-Chips zwei 
Ports für den neuen SATA-Standard 
6Gb/s. Zudem werden vier SATA- 
3Gb/s-Anschlüsse unterstützt. Für 
USB-3.0 ist nach wie vor ein Zusatz- 
Controller wie der D720200F1 von 
NEC oder Renesas (neuer Name von 
NECs USB-Abteilung) nötig. Für PCI- 
Slots muss ebenfalls ein Brücken- 
chip genutzt werden. P67 und H67 
unterstützen zudem (wie aktuelle 
AMD-Chips) PCI-E mit 2.0er-Über- 
tragungsrate - hier stehen pro Lane 
500 MByte/s zur Verfügung. Das 
reicht fast für volle USB-3.0-Leistung 
(625 MByte/s). Bei P55 und H55 
gab es keine 2.0er-Transferrate - da- 


Bonusmaterial 


DVD 
[>] Bonuscode 


"Uu 27DM 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


Heft-DVD: Im Video zeigen 
wir die Besonderheiten der 
Boards. Zudem: Fotos der 
Platinen in hoher Auflósung. 
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Testsieger Asus P8P67 Deluxe im Detail 


SATA-Ports 

Die beiden dunkelblauen Anschlüsse sind mit dem 
üblichen Marvell-Controller 9128 verbunden und 
unterstützen SATA 6Gb/s. Die übrigen Ports werden 
vom P67-Chip angesteuert. Sie liefern SATA 6Gb/s 
(grau) beziehungsweise 3Gb/s (hellblau). 
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Mainboard-Chip 
Der P67-Chip sitzt unter einem flachen Kühler ohne 
Heatpipe. Er bleibt selbst in unserem Stabilitätstest 
mit lediglich 36,0 Grad kühl (gemessen auf der 
Platinenrückseite). 


Kühlung 

Unter diesem Kühlblock könnte auch ein NF200 SLI 
oder ein Lucid Hydra Platz nehmen. Beim P8P67 
Deluxe sitzt hier jedoch kein Zusatz-Chip. 


Digitale Spannungswandler 
Die neuen Sockel-1155-Boards von Asus bieten 


digitale anstelle von analogen Spannungswandlern. 
Asus nennt diese „Digi+ VRM” (VRM = voltage 

regulator modules = Spannungswandler). Damit 

sollen besonders präzise Einstellungen möglich sein. 
Ältere digitale VRM wurden jedoch relativ warm; bei 
Asus-Boards soll ein Chip die Lastverteilung auf die 
Phasen (beim P8P67 Deluxe: 16) optimieren. 


her ist mit 250 MByte/s nicht genug 
Leistung für USB 3.0 vorhanden. Die 
Lanes vom PCI-E-Controller in der 
CPU liefern übrigens stets 2.0-Über- 
tragung - sowohl bei 1155- als auch 
bei 1156-CPUs. Neben P67 und H67 
bietet Intel die neuen Chips B65 
und Q67, welche ebenfalls die CPU- 
Grafik unterstützen. Diese beiden 
Chips sind jedoch nicht für End- 
kunden, sondern für System-Builder 
und Corporate-PCs gedacht. 


Asus P8P67 Deluxe: Tolle Ausstat- 
tung, starke Leistung, kaum Schwä- 
chen. Eine 3,5-Zoll-Box für Front- 
USB-3.0, Bluetooth-Unterstützung 
(OC und PC-Start etwa per Iphone 
möglich), nützliche Diagnose-LEDs, 
vier SATA-6Gb/s-Ports (2x P67, 
2x Marvell-Controller 9128), zwei E- 
SATA-Anschlüsse (einer davon „po- 
wered“), digitale Sound-Ausgänge 
und Firewire - das P8P67 Deluxe 
bietet die beste Ausstattung im Test- 
feld. Die Abstände auf dem Main- 
board sind großzügig, das Layout 
daher problemlos. Zudem sind alle 
Kühler erfreulich flach. Die Lüfter- 
steuerung passt den CPU-Lüfter 
schnell und mit feinen Stufen an, 
wie unsere Grafik in der Testtabel- 
le zeigt. Zudem werden sogar zwei 
zusätzliche Gehäuselüfter entspre- 
chend der CPU-Temperatur ange- 
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passt - nutzen Sie die mit „Cha“ 
beschrifteten Anschlüsse. Auch das 
UEFI anstelle des üblichen BIOS ist 
gut gelungen und lief im Test pro- 
blemlos - Details zeigen die Bilder 
auf der nächsten Seite. In unserem 
Stabilitätstest bleiben der P67-Chip 
(36 Grad Celsius) und die digita- 
len Spannungswandler (42,5 Grad 
Celsius) unbedenklich kühl - wie 
üblich haben wir dabei mit Tempe- 
raturfühlern auf der Platinenrück- 
seite gemessen, um die Standard- 
Kühlung nicht zu beeinträchtigen. 
Die Leistungsaufnahme ist etwas 
hóher als bei den meisten Testkan- 
didaten. Das liegt aber grófstenteils 
an den zahlreichen Zusatz-Chips, 
die sich im UEFI deaktivieren las- 
sen. Als Kritikpunkte bleiben nur 
der hohe Preis von 200 Euro sowie 
die Beschränkung auf zweimal acht 
Lanes im SLI- oder Crossfire-Modus. 
Andere Boards wie das ebenfalls ge- 
testete Elitegroup P67H2-A (Lucid 
Hydra) oder das kommende Asus 
Maximus IV Extreme (NF200 SLI) 
bieten zweimal 16 Lanes. Wer da- 
rauf verzichten kann, bekommt mit 
dem P8P67 Deluxe das erste Sockel- 
1155-Topprodukt. 


Asus P8P67:Weniger Ausstattung zum 
günstigeren Preis. Gegenüber der 
Deluxe-Variante fehlen beim P8P67 


Diagnose-LEDs, der zweite LAN- 
Controller von Intel sowie E-SATA. 
Zudem bietet der zweite Grafikslot 
stets nur vier Lanes - zu wenig für 
den Einsatz von zwei Grafikkarten. 
Wenn Sie auf diese Punkte keinen 
Wert legen, können Sie gegenüber 
dem Testsieger 60 Euro sparen. 
Bluetooth-Unterstützung gibt es 
auch hier. Das UEFI des P8P67 ist 
zudem identisch zur Deluxe-Version 
und damit sehr umfangreich und 
übersichtlich. Achtung Übertakter: 
Die System-Agent-Spannung heißt 
hier „VCCSA“. Auch die gelungene 
Kühlung und das problemlose Plati- 
nenlayout sind gleich. Die Fps-Rate 
bei Anno 1404 ist beim P8P67 sogar 
minimal höher und die Leistungs- 
aufnahme etwas geringer. 


Gigabyte P67-UD4: Gutes Board, aber 
derzeit noch teuer. 170 Euro kostet 
die schwarze Platine zum Verkaufs- 
start. Damit ist sie 30 Euro teurer als 
das P8P67 von Asus und dennoch 
minimal schwächer ausgestattet. So 
gibt es hier kein Bluetooth und nur 
zwei statt vier SATA-6Gb/s-Ports. 
Dafür bietet Gigabytes P67-UD4 
zwei E-SATA-Ports, Dual-BIOS und 
SLI sowie Crossfire mit zweimal 
acht Lanes. Die Kühlung ist ähnlich 
effizient wie die der Asus-Boards 
und die Lüftersteuerung arbeitet 


mit sehr feinen Schritten, allerdings 
regelt sie ausschließlich den CPU- 
Lüfter. Anstelle von UEFI verlässt 
sich Gigabyte zudem auf ein klas- 
sisches BIOS. Hier stehen die meis- 
ten Spannungsoptionen im Testfeld 
zur Verfügung. Um alle Optionen 
einstellen zu können, müssen Sie 
zunächst Strg und Е1 drücken. Alle 
gemessenen Leistungswerte liegen 
auf Bestniveau. 


Gigabyte H67MA-UD2H: Gut, aber 
nicht optimal für HTPCs. Dank H67- 
Chip kann das kompakte Micro- 
ATX-Board von Gigabyte die Gra- 
fikeinheit von Sandy-Bridge-CPUs 
nutzen. Dementsprechend sitzen 
HDMI, DVI, D-Sub und sogar ein 
Display-Port auf der Platine. Da- 
von abgesehen ist die Ausstattung 
jedoch schwach: Anschlüsse für 
Front-USB-3.0 fehlen. Zudem gibt es 
keine digitalen Sound-Ausgänge - 
ärgerlich, da sich das H67MA-UD2H 
ansonsten gut für Wohnzimmer-PCs 
(HTPCs) eignen würde. PCI-Steck- 
plätze sucht man vergeblich. Der 
zweite PCI-E-x16-Slot eignet sich na- 
türlich auch für x1- oder x4-Karten. 
Einen der vier möglichen SATA- 
3Gb/s, die vom H67-Chip geboten 
werden, nutzt Gigabyte als E-SATA- 
Anschluss. Die Leistungsaufnahme 
ist sehr niedrig. > 
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Meinung aus der Redaktion 


Viele nützliche Funktionen 


Im Vergleich zu bisherigen Sockel-1156-Boards bietet die 
neue 1155-Generation viele nützliche Funktionen wie UEFI 
anstelle des BIOS und Anschlüsse für Front-USB-3.0. Bei UEFI 
gibt es aber noch sehr große Unterschiede: Während die Va- 
riante der beiden Asus-Boards tadellos funktioniert und von 
allen befragten PCGH-Kollegen als übersichtlich eingestuft 
wird, ist das verspielte MSI-UEFI verschachtelt, tráge und 
sorgt noch für Probleme. Schade — ansonsten machen die 
MSI-Boards einen guten Eindruck. Sobald ein fehlerfreies 
UEFI zur Verfügung steht, folgt unser Nachtest. 


Den Testsieg verdient sich das Asus P8P67 Deluxe dank bester Ausstattung, feiner Lüfter- 
steuerung und guter Leistungswerte. Deutlich günstiger sind P8P67 und Gigabytes H67MA- 
UD2H, für einen Spartipp-Award sind diese aber dennoch zu teuer. Grundsätzlich sollten Sie 
sich ein wenig gedulden — wir gehen davon aus, dass die Preise für Sockel-1155-Boards in 


wenigen Wochen leicht sinken dürften. Wie soll es nun weitergehen? Wünschen Sie sich als 
Nächstes einen Test mit möglichst günstigen 1155-Boards oder doch lieber einen Vergleich 
von High-End-Modellen wie Asus Maximus IV Extreme und Gigabyte P67-UD7? Nutzen Sie 
den Feedback-Thread in unserem Forum oder schreiben Sie mir: dn@pcgh.de 


»Wer mit dem Kauf noch wartet, 
kann womóglich Geld sparen.« 


Daniel Móllendorf, Fachbereich Mainboards 


UEFI bei Asus-Mainboards 


Elitegroup P67H2-A: Zweimal 16 
Lanes dank Lucid-Hydra-Chip. Wie 
bereits erwähnt, bringt Elitegroup 
den Hydra-Chip von Lucid auf dem 
P67H2-A unter - damit bietet es als 
einziges Board im Test zweimal 16 
Lanes. Neben Crossfire ist der Hyd- 
ra-Modus möglich. Dieser sorgte in 
unseren Tests für ein erfreulich ge- 
ringes Mikroruckeln, dafür werden 
nur sehr wenige Spiele fehlerfrei 
unterstützt. SLI ist nicht möglich. 
Das BIOS machte noch Probleme: 
Selbst als wir alle Stromsparmodi 
abschalteten, taktete die CPU her- 
unter - das kann ein wenig Leistung 
kosten. Zudem ist Overclocking nur 
umständlich möglich. Die Ausstat- 
tung ist hingegen gut. 


Foxconn H67MP-S: Nur für Sparfüch- 
se. Das zweite H67-Board im Test 
kostet nur 100 Euro, dafür bietet es 
auch deutlich weniger Ausstattung 
als das H67MA-UD2H von Gigabyte. 
Zudem fehlen im BIOS wichtige 
Optionen wie Speicherteiler und 
-Jatenzen. Wir hoffen, dass diese 
Einstellungen mit einer neuen 
BIOS-Version folgen. PCI-Slots gibt 
es hier ebenfalls nicht. 


UEFI bei MSI-Mainboards 


MSI P67A-GD65 und P67A-C45: Or- 
dentlicher Ersteindruck, aber zu viele 
Probleme. Selbst mit dem neuesten 
Beta-UEFI liefen beide MSI-Test- 
muster mit fünf getesteten RAM- 
Modulen nicht mit den Testwerten 
DDR3-1333 und 7-7-7-21 stabil. Zu- 
dem wurden unsere Einstellungen 
oft nicht übernommen. Wir muss- 
ten daher auf Leistungstests und 
eine Gesamtwertung verzichten - 
diese liefern wir nach, sobald eine 
neue UEFI-Version die bisherigen 
Probleme behebt. Wie unsere Test- 
tabelle zeigt, bietet das P67A-GD65 
eine gute Ausstattung, das P67A- 
C45 ist hingegen günstig. Bei der 
Lüftersteuerung besteht noch D 
Verbesserungsbedarf. (dm) 


Sockel-1155-Mainboards 

Mit der besten Ausstattung, sehr gutem 
UEFI und starken Leistungswerten ge- 
winnt das Asus P8P67 Deluxe unseren 
Vergleichstest. Wenn Sie die Ausstattung 
nicht brauchen, raten wir zur 60 Euro güns- 
tigeren P8P67-Standardversion. Bei MSI 
hoffen wir auf eine stabile UEFI-Version. 
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Wenn man деп BIOS-Nachfolger bei деп 1155-Boards von Asus aufruft, wird man zunächst 
von einem Übersichtsbildschirm (oben) begrüßt. Dieser zeigt Temperaturen, Spannungen 
sowie Lüfterdrehzahlen an. Hier können Sie zudem grob zwischen Stromsparmodus und 
Leistung wählen und die Bootreihenfolge bestimmen. Profis überspringen diese Ansicht: Im 
Advanced-Modus sind alle Funktionen ähnlich wie beim bisherigen Asus-BIOS angeordnet 
und lassen sich gut mit Tastatur oder Maus bedienen. 


CCLLiCCIAX ESI COS sticient.fexible Inleltigent 


Das UEFI bei den 1155er-Boards von MSI ist bunt und verspielt. Hinter den fünf Symbolen 
des Startbildschirms verbergen sich teils nur wenige Optionen (Green Power) oder zahl- 
reiche Untermenüs (Setting). Der Eintrag Utility bietet nützliche Tools wie ein Back-up-Pro- 
gramm oder ein RAM-Test-Tool. Hierfür muss allerdings die mitgelieferte DVD des Main- 
boards eingelegt sein. Das gilt auch für die vóllig überflüssigen Spiele. Die UEFI-Bedienung 
ist etwas tráge; manchmal ist ein Doppelklick nótig, manchmal reicht ein Einfachklick. 
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SOCKEL-1155- 
MAINBOARDS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 78 Wertungskriterien 


Produkt P67A-UD4 H67MA-UD2H 
Hersteller (Webseite) Asus (asus.de) d ору Asus (asus.de) Gigabyte (gigabyte.de) Gigabyte (gigabyte.de) 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 200,-/ausreich. Ca. € 140,-/gut Ca. € 170,-/ausreichend Ca. € 110,-/befriedigend 
Chip, Format P67/ATX P67/ATX P67/ATX H67/Micro-ATX 
BIOS-Version/BIOS-Typ/Board-Revision |0604/UEFI/1.03 Har duarg 0604/UEFI/1.02 1.0/Award/F4 1.0/Award/F4 
Typberatung Ausstattungs-Fans ———n Preisbewusste Ausstattungs-Fans Übertakter/Casemodder Arbeits-/HTPCs 
Overclocking-Tauglichkeit 1,50 1,50 1,50 2,00 

Ausstattung (20 %) 147 2,03 2,08 2,72 
Speichersteckplätze 4x DDR3 4x DDR3 4x DDR3 4 x DDR3 
Erweiterungs-Slots x16 (3), x1 (2), PCI (2) x16 (2), x1 (2), PCI (3) x16 (2), x1 (3), PCI (2) x16 (2), x1 (2), PCI (0) 
Onboard-LAN 2 Ports (Realtek RTL8111E und Intel) 1 Port (Realtek RTL8111E) 1 Port (Realtek RTL8111E) 1 Port (Realtek RTL8111E) 


USB und Firewire (maximale Anzahl 
etwa per Blende oder Geháuse) 


2x (4x) USB 3.0, 8x (12x) USB 2.0, 
1x (2x ) Firewire 


2x (4x) USB 3.0, 6x (12x) USB 2.0, 
1x (2x ) Firewire 


2x (4 x) USB 3.0, 8x (14x) USB 2.0, 
Ox Firewire 


2x (2x) USB 3.0, 4x (12x) USB 2.0, 
Ox Firewire 


SATA 


4 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 2 x E-SATA 


4x 6Gb/s, 4x 3Gb/s, Ox E-SATA 


2x 6Gb/s, 4x 3Gb/s, 2x E-SATA 


2x 6Gb/s, 3x 3Gb/s, 1x E-SATA 


Onboard-Sound/Soundkarte 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC889) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


Video-Anschlüsse 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


HDMI, Display Port, DVI, D-Sub 


Sound-Anschlüsse 


Optisch, koaxial, analog 


Optisch, analog 


Optisch, koaxial, analog 


Analog 


Lüfteranschlüsse 


Fünf Anschlüsse 


Vier Anschlüsse 


Vier Anschlüsse 


Zwei Anschlüsse 


Sonstige Ausstattung 


Bluet., Diagnose-LEDs, Power-, Reset- umd 
Clear-CMOS-Schalter, SLI-Brücke, б SATA-K. 


Bluetooth, 4 SATA-Kabel 


Dual-BIOS, SLI-Brücke, 4 SATA-Kabel 


Dual-BIOS, 4 SATA-Kabel 


Software 


Norton Internet Security, Asus Ai Suite Il (OC 
& Diagnose), A. Al Charger (Iphone schnell 
laden), A. BT Turbo Remote (Steuer. per Bluet.) 


Norton Internet Security, Asus Ai Suite Il (OC 
& Diagnose), A. Al Charger (Iphone schnell 
laden), A. BT Turbo Remote (Steuer. per Bluet.) 


Norton Internet Security, Gigabyte BIOS 
(BIOS-Update), Easy Tune 6 (ОС & Diagnose), 
Smart 6 (u.a. Auto-OC, Datenrettung) 


Norton Internet Security, Gigabyte @BIOS 
(BIOS-Update), Easy Tune 6 (ОС & Diagnose), 
Smart 6 (u.a. Auto-OC, Datenrettung) 


Eigenschaften (20 %) 1,62 1,65 1,68 1,82 
Multi-GPU: PCI-E-Lane-Aufteilung 1х 16 oder 2x 8 Lanes 1x 16 und 1x 4 Lanes 1x 16 oder 2x 8 Lanes 1x 16 oder 2x 8 Lanes 
SLI/Crossfire/CPU-Grafik SLI und Crossfire Crossfire SLI und Crossfire Untertützt CPU-Grafikkern 


Referenztakt (OC), CPU-Multiplikator 


80 bis 300 MHz, einstellbar 


80 bis 300 MHz, einstellbar 


80 bis 200 MHz, einstellbar 


80 bis 200 MHz, einstellbar 


Speichertimings 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 20 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 20 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 11 weitere 


Hauptlatenzen, Command-Rate, 11 weitere 


Speicherteiler 


DDR3-800, -1066, -1333, -1600, -1866, 
-2133, -2400 


DDR3-1066, -1333, -1600, -1866, -2133 


DDR3-1066, -1333, -1600, -1866, -2133 


DDR3-800, -1066, -1333 


CPU-Spannung (i5-2400: 1,2 Volt) 


0,8 bis 1,99 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,8 bis 1,99 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,75 bis 1,7 Volt, 0,005-V-Schritte 


0,75 bis 1,795 Volt, 0,005-V-Schritte 


PLL-Spannung (Standard: 1,8 Volt) 


1,2 bis 2,2 Volt, 0,00625-V-Schritte 


1,2 bis 2,2 Volt, 0,00625-V-Schritte 


1,52 bis 2,52 Volt, 0,02-V-Schritte 


1,52 bis 2,58 Volt, 0,02-V-Schritte 


CPU-IO-Spannung 


0,8 bis 1,7 Volt, 0,00625-V-Schritte 


0,8 bis 1,7 Volt, 0,00625-V-Schritte 


0,8 bis 1,7 Volt, 0,02-V-Schritte 


0,9 bis 1,5 Volt, 0,02-V-Schritte 


System-Agent-Spannung 


0,8 bis 1,7 Volt, 0,00625-V-Schritte 


0,8 bis 1,7 Volt, 0,00625-V-Schritte 


0,655 bis 1,305 Volt, 0,01-V-Schritte 


Nicht einstellbar 


Grafikkern-Spannung 


Nicht einstellba 


Nicht einstellbar 


Nicht einstellbar 


0,85 bis 1,705 Volt, 0,01-Schritte 


RAM-Spannung (DDR3: 1,5 Volt) 


1,2 bis 2,2 Volt, 0,00625-V-Schritte 


1,2 bis 2,2 Volt, 0,00625-V-Schritte 


0,9 bis 2,6 Volt, 0,02-V-Schritte 


1,1 bis 2,4 Volt, 0,02-V-Schritte 


Chipspannung (P67/H67: 1,05 Volt) 


0,8 bis 1,7 Volt, 0,01-V-Schritte 


0,8 bis 1,7 Volt, 0,01-V-Schritte 


0,84 bis 1,94 Volt, 0,02-V-Schritte 


0,9 bis 1,5 Volt, 0,02-V-Schritte 


Weitere Spannungen 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


DRAM Vref., DRAM Termination 


DRAM Vref., DRAM Termination 


Dynamische Übertaktung: Prozessor 


OC Tuner 


OC Tuner 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Lüftersteuerung 


CPU-Lüfter und zwei weitere in feinen Stufen 


CPU-Lüfter und zwei weitere in feinen Stufen 


Nur CPU-Lüfter in sehr feinen Stufen 


Nur CPU-Lüfter in sehr feinen Stufen 


Besondere BIOS-Optionen 


BIOS-Savegames, EZ Flash 


BIOS-Savegames, EZ Flash 


BIOS-Savegames, Q-Flash 


BIOS-Savegames, Q-Flash 


Boot (Win.-Ladebalken/Willkommen) 


22/50 Sekunden 


19/45 Sekunden 


19/36 Sekunden 


17/35 Sekunden 


Standard-Referenztakt (CPU-Z) 


100,0 MHz 


100,3 MHz 


99,8 MHz 


99,9 MHz 


Probleme beim Board-Layout 


Keine Probleme 


Keine Probleme 


Keine Probleme 


CPU-Sockel nah an x16-Slot 


Abstände auf der Platine* 


1,2/2,3/5,3/0,6/3,0/5,2 cm 


1,2/2,3/5,3/0,6/2,9/5,4 cm 


0,9/1,9/5,3/1,5/3,0/5,4 cm 


0,9/1,9/3,4/1,5/3,0/5,4 cm 


Temp.: P67/H67 (gemessen auf Rückseite)** 


36,0 Grad Celsius 


33,0 Grad Celsius 


39,0 Grad Celsius 


43,0 Grad Celsius 


Temp.: CPU-Spannungswandler (Rücks.)** 


42,5 Grad Celsius 


40,5 Grad Celsius 


34,0 Grad Celsius 


33,0 Grad Celsius 


Stromverbrauch: Leerlauf/Stabilitátstest 


75,1/225,2 Watt 


69,4/218,8 Watt 


70,0/214,2 Watt 


63,9/208,3 Watt 


Suspend-to-RAM-Test (S3) 


Bestanden 


Bestanden 


Bestanden 


Bestanden 


Praxisprobleme 
Leistung (60 %) 
Anno 1404 Durchschnitts-/Min-Fps 


Keine Probleme im Test 
1,42 
48,97 Fps (38 Min-Fps) — gut 


Keine Probleme im Test 
1,38 
50,00 Fps (38 Min-Fps) — sehr gut 


Keine Probleme im Test 
1,42 
50,38 Fps (39 Min-Fps) — sehr gut 


Keine Probleme im Test 
1,46 
50,05 Fps (39 Min-Fps) — sehr gut 


x264 HD 


26,13 Fps — sehr gut 


26,18 Fps — sehr gut 


26,10 Fps — sehr gut 


26,06 Fps — gut 


Super Рі Mod 1.5 (1M/2M/4M) 


12,043/27,456/61,652 Sekunden — sehr gut 


11,996/27,331/61,340 Sekunden — sehr gut 


12,090/27,628/61,947 Sekunden — gut 


12,044/27,768/61,854 Sekunden – gut 


USB-2.0-Leistung (Burst-Test) 


35,0 MiByte/s — sehr gut 


35,0 MiByte/s — sehr gut 


37,5 MiByte/s — sehr gut 


37,5 MiByte/s — sehr gut 


USB-3.0-Leistung (Burst-Test) 


198,6 MiByte/s — sehr gut 


198,9 MiByte/s — gut 


198,5 MiByte/s — gut 


199,0 MiByte/s — gut 


LAN-Leist. schnellerer Port (senden/empf.) 


113/116 MiByte/s — sehr gut 


113/116 MiByte/s — sehr gut 


113/116 MiByte/s — sehr gut 


113/116 MiByte/s — sehr gut 


System: Core i5-2400 ES, kein Turbo- Modus, Radeon HD 5870, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3, Anno 1404 „große Stadt": max. Details, 1.280 x 1.024, kein AA/AF, Windows 7 x64, Catalyst 10.11 *Platz zwischen: CPU-Kühler-Bohrung und erster RAM-Bank/CPU-Kühler-Bohrung 


und zweiter RAM-Bank/CPU-Kühler-Bohrung und erstem x16-Slot/CPU-Kühler-Bohrung und CPU-Spannungswandler-Kühler/Hóhe der CPU-Spannungswandler-Kühler/erstem und zweitem x16-Slot ** Tatsächliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


FAZIT 
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© Top-Ausstattung (Bluetooth) 
© Gute Lüftersteuerung 


© Teuer 


Wertung: 1,47 


© Fairer Preis 
© Sehr gute Leistungswerte 
© Gute Lüftersteuerung 


Wertung: 1,56 


© Sehr gute Leistungswerte 
© Gute Lüftersteuerung 
© Relativ teuer 


Wertung: 1,60 


02/11 | PC Games Hardware 


PCGH-Stabilitätstest Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 

Lüftersteuerung CPU-Kühler 70 + 3000 79 | + 3000 wi + 2000 70 T 1 + 3000 
Wir entfernen den Lüfter des CPU-Kühlers, um (50 | | 2500 9 | | 2500 9 T 2500 |50 | | i 2500 
einen Lastanstieg zu simulieren. Alle zehn Se- |50 + hs sr ` LE. 50 + 

kunden ermitteln wir CPU-Temperatur und |49 Be Den, end E | юю| | Г 200 | | | 2000 
Lüfterdrehzahl. Nach 190 Sek. (Trennstrich) % | 1500 % 1500 % f 1500 % | | + 1500 
setzen wir den Lüfter wieder auf den Kühler. | 1900 | 90% | Lee | S 
Eine gute Lüftersteuerung passt die Drehzahl |29 T 20 T 20 T 20 T 

mit feinen Stufen der CPU-Temperatur an. 0 | 90 |10 | 59 |0} i 90 404 s0 
Links: CPU-Temperatur in °C, rechts: Lüfter- | 0 + - DH 0+ - DH 0 + H D 0° | + D 
drehzahl in U/Min., unten: Zeit in Sekunden 0 5$ um 159 x 29 3 0 5$ um 159 x 29 X ои фо 10 w 290 X» 0 5$ um 159 w 29 ж 


Q Unterstützt CPU-Grafik 
Q Gute Lüftersteuerung 
© Keine PCI-Slots 


Wertung: 1,78 
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ll SPECIAL | Sandy Bridge 


SOCKEL-1155- 
MAINBOARDS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 78 Wertungskriterien 


Produkt P67H2-A H67MP-S P67A-GD65 P67A-C45 

Hersteller (Webseite) Elitegruop (ecs.com.tw) Foxconn (foxconnchannel.com) MSI (msi-computer.de) MSI (msi-computer.de) 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 230,-/ungenügend Ca. € 100,-/befriedigend Ca. € 180,-/noch nicht bewertbar Ca. € 130,-/noch nicht bewertbar 
Chip, Format P67/ATX H67/Micro-ATX Р67/АТХ Р67/АТХ 
BIOS-Version/BIOS-Typ/Board-Revision |22/10/2010/AMI/1.1 A4BF1015/AMI/nicht erkennbar 1.5B3/UEFI/2.0 1.1/UEFI/1.0 
Typberatung Lucid-Hydra-Nutzer Günstige Arbeits-/HTPCs Noch nicht bewertbar Noch nicht bewertbar 
Overclocking-Tauglichkeit 2,00 5,50 Noch nicht bewertbar Noch nicht bewertbar 
Ausstattung (20 %) 1,79 2,89 1,71 2,23 
Speichersteckplätze 4x DDR3 4 x DDR3 4x DDR3 4 x DDR3 
Erweiterungs-Slots x16 (3), x1 (2), PCI (2) x16 (2), x1 (2), PCI (0) x16 (2), x1 (3), PCI (2) x16 (1), x1 (3), PCI (3) 
Onboard-LAN 2 Ports (2 x Realtek RTL8111E) 1 Port (Realtek RTL8111E) Т Port (Realtek RTL8111E) 1 Port (Realtek RTL8111E) 


USB und Firewire (max. Anzahl) 


4 x (6 x) USB 3.0, 6 x (14 x) USB 2.0, О x Firewire 


2 x (2 x) USB 3.0, 6 x (12 x) USB 2.0, 0 x Firewire 


2 x (4 x) USB 3.0, 8 x (10 x) USB 2.0, 1 x (2 x ) Firew. 


2 x (4 x) USB 3.0, 8 x (10 x) USB 2.0, 1 x (2 x ) Firew. 


SATA 


2 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 2 x E-SATA 


2 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 0 x E-SATA 


4 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 2 x E-SATA 


2 x 6Gb/s, 4 x 3Gb/s, 0 x E-SATA 


Onboard-Sound/Soundkarte 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC887) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


7.1, HD-Audio (Realtek ALC892) 


Video-Anschlüsse 


Nicht vorhanden 


HDMI, DVI, D-Sub 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Sound-Anschlüsse 


Optisch, analog 


Analog 


Optisch, koaxial, analog 


Optisch, koaxial, analog 


*Platz zwischen: CPU-Kühler-Bohrung und erster RAM-Bank/CPU-Kühler- 


S 
$ 
3 
Ф 
Lüfteranschlüsse Drei Anschlüsse Zwei Anschlüsse Fünf Anschlüsse Fünf Anschlüsse z 
Sonstige Ausstattung Lucid-Hydra-Chip, Diagnose-LEDs, Spannungs- | Zwei SATA-Kabel Spannungsmesspunkte, Power-, Reset-und |Clear-CMOS-Schalter, zwei SATA-Kabel = 
messpunkte, Power-, Reset- und Clear-CMOS- Clear-CMOS-Schalter, SLI-Brücke, vier = 
Schalter, Ejiffy (Mini-OS), sechs SATA-Kabel SATA-Kabel E 
Software Norton Int. Sec., Eblu (BIOS-Update), Esf (Lüf- | Norton Internet Security, Fox One (OC & Norton Int. Sec., MSI Live Update 4 (BIOS- Norton Int. Sec., MSI Live Update 4 (BIOS- < 
terst. konfigurieren), Edlu (Treiber-Updates) Diagnose), Fox Live Update (BIOS-Update) Upd.), MSI Control Center II (OC & Diagnose) |Upd.), MSI Control Center II (OC & Diagnose) 5 
Eigenschaften (20 %) 2,77 5,72 Noch nicht bewertbar Noch nicht bewertbar Ed 
Multi-GPU: PCI-E-Lane-Aufteilung 2x16 oder 1 x 16 und 2 x 8 Lanes 1x16 und 1 x 4 Lanes 1x 16 oder 2 x 8 Lanes Nicht möglich e 
SLI/Crossfire/CPU-Grafik Lucid Hydra und Crossfire Crossfire SLI und Crossfire Nicht möglich = 
Referenztakt (ОС), CPU-Multiplikator 38 bis 655 MHz, einstellbar 38 bis 655 MHz, nicht einstellbar 38 bis 655 MHz, einstellbar 38 bis 655 MHz, einstellbar 5 
Speichertimings Hauptlatenzen und Command Rate Nicht einstellbar Hauptlatenzen, Command-Rate, 15 weitere ` | Hauptlatenzen, Command-Rate, 15 weitere 
Speicherteiler DDR3-1066, -1333, -1600, -1866, -2133 Nicht einstellbar DDR3-800, -1066, -1333, -1600, -1866, -2133 |DDR3-800, -1066, -1333, -1600, -1866, -2133 
CPU-Spannung (i5-2400: 1,2 Volt) Standard -0,8 bis +0,63 Volt, 0,01-V-Schritte |Nicht einstellbar 0,8 bis 1,8 Volt, 0,05-V-Schritte 0,8 bis 1,35 Volt, 0,05-V-Schritte 
PLL-Spannung (Standard: 1,8 Volt) 1,83, 1,93, 2,02 oder 2,13 Volt Nicht einstellbar 1,4 bis 2,43 Volt, 0,01-V-Schritte Nicht einstellbar 
CPU-IO-Spannung Nicht einstellbar Nicht einstellbar 0,95 bis 1,55 Volt, 0,02-V-Schritte Nicht einstellbar 
System-Agent-Spannung Standard -0,8 bis +0,63 Volt, 0,01-V-Schritte | Standard bis +0,5 Volt, 0,0125-V-Schritte 0,925 bis 1,585 Volt, 0,02-V-Schritte Nicht einstellbar 
Grafikkern-Spannung Nicht einstellbar Nicht einstellbar Nicht einstellbar Nicht einstellbar 
RAM-Spannung (DDR3: 1,5 Volt) Standard -0,8 bis +0,63 Volt, 0,01-V-Schritte |Standard bis +0,5 Volt, 0,0125-V-Schritte 1,108 bis 2,464 Volt, 0,007-V-Schritte 1,108 bis 2,464 Volt, 0,007-V-Schritte 
Chipspannung (P67/H67: 1,05 Volt) 1,08, 1,13, 1,18 oder 1,23 Volt Nicht einstellbar 0,775 bis 1,724 Volt, 0,005-V-Schritte 0,775 bis 1,724 Volt, 0,005-V-Schritte 


Weitere Spannungen 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


Dynamische Übertaktung: Prozessor 


Nicht vorhanden 


Nicht vorhanden 


OC Genie 


OC Genie 


Lüftersteuerung 


Nur CPU-Lüfter in feinen 50 


Nur CPU-Lüfter - im Test stets Maximaldrehzahl 


CPU-Lüfter in hörbaren Stufen, zwei weitere 
manuell in Prozentstufen 


CPU-Lüfter in hörbaren Stufen, zwei weitere 
manuell in Prozentstufen 


Besondere BIOS-Optionen 


BIOS-Savegames (nur ein Slot) 


Nicht vorhanden 


M-Flash, BIOS-Savegames, RAM-Test, 
Datenrettung, Mini-Spiele 


M-Flash, BIOS-Savegames, RAM-Test, 
Datenrettung, Mini-Spiele 


zweite Grafikkarte verdeckt SATA-Ports 


Boot (Win.-Ladebalken/Willkommen) 25/49 Sekunden 14/35 Sekunden Noch nicht testbar Noch nicht testbar 
Standard-Referenztakt (CPU-Z) 99,8 MHz 99,8 MHz 99,8 MHz 99,8 MHz 
Probleme beim Board-Layout Dual-Slot-Grafikkarte verdeckt BIOS-Batterie |Dual-Slot-Grafikkarte verdeckt BIOS-Batterie, |Dual-Slot-Grafikkarte verdeckt BIOS-Batterie |Keine Probleme 


Anno 1404 Durchschnitts-/Min-Fps 


48,32 Fps (38 Min-Fps) — gut 


48,80 Fps (37 Min-Fps) – gut (9-9-9-27) 


Noch nicht testbar 


Abstánde auf der Platine* 1,1/1,8/5,2/1,1/3,5/5,3 cm 0,8/1,7/3,3/-/-/5,3 cm 1,1/2,1/5,1/0,8/3,0/5,4 cm 1,1/2,1/5,1/1,0/3,0/- cm 
Temp.: P67/H67 (gemessen auf Rückseite)** |43,0 Grad Celsius 34,0 Grad Celsius Noch nicht testbar Noch nicht testbar 

Temp.: CPU-Spannungswandler (Rücks.)** |50,5 Grad Celsius 51,0 Grad Celsius Noch nicht testbar Noch nicht testbar 
Stromverbrauch: Leerlauf/Stabilitätstest | 79,5/235,4 Watt 63,5/216,6 Watt Noch nicht testbar Noch nicht testbar 
Suspend-to-RAM-Test (S3) Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
Praxisprobleme EIST nicht abschaltbar Lüfterst. funktionslos, EIST nicht abschaltbar | Derzeit noch UEFI-Probleme Derzeit noch UEFI-Probleme 
Leistung (60 %) 1,52 1,51 Noch nicht bewertbar Noch nicht bewertbar 


Noch nicht testbar 


x264 HD 


26,07 Fps - gut 


26,03 Fps — gut (9-9-9-27) 


Noch nicht testbar 


Noch nicht testbar 


Super Pi Mod 1.5 (1M/2M/4M) 


12,074/27,799/61,823 Sek. — gut 


12,074/27,815/62,057 Sek — gut (9-9-9-27) 


Noch nicht testbar 


Noch nicht testbar 


USB-2.0-Leistung (Burst-Test) 


35,1 MiByte/s — sehr gut 


35,1 MiByte/s — sehr gut 


Noch nicht testbar 


Noch nicht testbar 


FAZIT 
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© Lucid-Hydra-Chip (2 x 16 Lanes) 
© Gute Ausstattung 


© EIST nicht abschaltbar 


Wertung: 1,82 


© Unterstützt CPU-Grafik 
© Wichtige BIOS-Optionen fehlen 
© Keine PCI-Slots 


Wertung: 2,63 


© Gute Ausstattung 
© Lüftersteuerung mit groben Stufen 
© Derzeit UEFI-Probleme 


Wertung: — 


USB-3.0-Leistung (Burst-Test) 188,8 MiByte/s — ausreichend 191,8 MiByte/s — befriedigend Noch nicht testbar Noch nicht testbar 

LAN-Leist. schnellerer Port (senden/empf.) | 110/115 MiByte/s — sehr gut 1120/116 MiByte/s — sehr gut Noch nicht testbar Noch nicht testbar 

PCGH-Stabilitätstest Bestanden Bestanden Noch nicht testbar Noch nicht testbar 

Lüftersteuerung CPU-Kühler Me L s»? T I + 3000 70 I z + 3000 

Wir entfernen den Lüfter des CPU-Kühlers, um 60 Me чы 2500 be T | 2500 d | 2500 

н я aus $ 504 50 + 50 + 

einen Lastanstieg zu simulieren. Alle zehn Se | 299^ | 299^ | 2009 

kunden ermitteln wir CPU-Temperatur und CPU-Temperatur kann nicht “+ | “+ $ 1 

Lüfterdrehzahl. Nach 190 Sek. (Trennstrich) E 1500 |... | 1500 1500 
g S à н ‚gelesen werden. LES | LE » | 

setzen wir den Lüfter wieder auf деп Kühler. well 4000 | em 

Eine gute Lüftersteuerung passt die Drehzahl 2 | 2T | 2 ї | 

mit feinen Stufen der CPU-Temperatur an. + | 59 mp f | 500 |10 | | = 

Links: CPU-Temperatur in °C, rechts: Lüfter- 0+ + о 0+ + о 0 + +0 

drehzahl in U/Min., unten: Zeit in Sekunden о 50 100 150 200 250 200 о 50 100 150 200 260 ж о 50 100 150 200 250 ж 


© Relativ günstig 
© Lüftersteuerung mit groben Stufen 
© Derzeit UEFI-Probleme 


Wertung: — 
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System: Core i5-2400 ES, kein Turbo-Modus, Radeon HD 5870, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3, Anno 1404 „große Stadt": max. Details, 


Bohrung und zweiter RAM-Bank/CPU-Kühler-Bohrung und erstem x16-Slot/CPU-Kühler-Bohrung und CPU-Spannungswandler-Kühler/Höhe der CPU-Spannungswandler-Kühler/erstem und zweitem x16-Slot ** Tatsáchliche Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte 


= а E Featuring the 
ое A í : Intel? 6 Series Chipset family 


Supports 


* Neueste P67 Mainboard-Generation für Sockel 1155 

e Unterstützt Intel? Sandy Bridge Core™ 17/15/13 Prozessoren 

e Military Class II Komponenten für ausgezeichnete Stabilität 
Hi-c CAPs für höhere Zuverlässigkeit und Leitfähigkeit 
Super Ferrite Chokes für bessere Energieeffizienz 


SOLID CAP Solid Caps für längere Lebensdauer 
fed cades a e OC Genie 11 Prozessor für automatisches Overclocking 
X * DrMOS- und APS (Active Phase Switching) Technologie 
ET TR e ClickBios (UEFI) mit grafischer Benutzeroberfläche 
Military Class Il auch erhältlich auf: = Military Class Il auch erhältlich auf: 


[HX 


TruStudio РИО” 


TruStudio PRO“ 


* Neueste P67 ATX-Mainboard-Generation für Sockel 1155 
e OC Genie 11 Prozessor für automatisches Overclocking 

e Realistischer THX TruStudio PRO™ Surround-Sound 

* Unglaubliche SATA 3 und USB 3.0 Performance 


* Neueste H67 mATX-Mainboard-Generation für Sockel 1155 
* Monitorausgabe über HDMI, DVI und VGA 

• Realistischer THX TruStudio PRO™ Surround-Sound 

* Unglaubliche SATA 3 und USB 3.0 Performance 


e 


Raffael Vötter 
Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


Downsampling reloaded: Warum Freaks bei der 
Wahl des Monitors Wert auf Kuriositäten legen. 


Zugegeben, es handelt sich hierbei um ein Monitor- 
thema. Doch was macht die Grafikkarte? Sie füttert das 
Display und ist daher federführend bei allem, was Sie zu 
sehen bekommen. Kurz vor Weihnachten beschloss ich, 
meinen Zweitrechner in der Heimat mit einem neuen 
Anzeigegerät zu beglücken. Erst wollte ich „irgendwas 
Billiges" erstehen, doch dann dämmerte es mir: Wie 
oft kaufe ich so ein Ding? Alle fünf bis zehn Jahre — 
also musste doch ein ordentliches Display her. Da lag 
es nahe, ein Gerát mit 120-Hz-Technologie zu kaufen. 
Doch damit nicht genug: Das Panel musste auch fürs 
Downsampling taugen. Sie wissen schon, dieser neue 
Modesport unter Bildqualitätsfreunden, der Kantenglät- 
ung in absolut jedem Spiel erlaubt — egal ob der Titel 
AA-Support bietet oder nicht. Nach etwas Recherche 
(erneuten Dank an den Forennutzer „дагдо“!) lande- 
e ich beim Hersteller Benq, welcher mit dem XL2410T 
einen 24-Zöller mit 120 Hertz feilbietet, der sich vorbild- 
ich zum , Downsampeln" eignet. So lässt sich die native 
Auflösung — dürftiges Full-HD — mit etwas Frickelei im 
Nvidia-Treiber vervierfachen: 3.840 x 2.160 auf 1.920 
x 1.080 heruntergerechnet ergibt ein knackig scharfes 
und in Kombination mit etwas MSAA superglattes Bild. 
In jedem Spiel. Egal wie faul die Entwickler sind — ein 
Wink mit dem ganzen Zaun Richtung №5: Hot Pursuit, 
GTA 4, Arcania: Gothic 4 und Konsorten sei an dieser 
Stelle erlaubt. Wer das einmal gesehen hat, möchte 
nicht mehr zurück. Bitte, AMD und Nvidia: Macht dieses 
Feature offiziell und komfortabel! Dann kostet der Spaß 
zwar immer noch extrem viel Rechenkraft, aber warum 
sollten wir sonst eure High-End-Grafikkarten kaufen? 


Нагйшаге 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


= 


(%ЮЬӘ:Н5ЕКїПвВ.де 


präsentiert: 


* Wasserkühler vom King Mod Service vorinstalliert 
* professioneller Umbau mit voller Garantie 


» maximale Leistung bei geringer Geräuschentwicklung 
* Test auf Funktionsfähigkeit nach dem Umbau 
» erhältlich mit EVGA GeForce GTX 580, 480, 470 und 460 


Bilder: Evga 


rafikkarten 


Grafikkarten, VGA-Kühler un 


dware.de/grafikkarte 


Test: Evga GTX 580 Hydro Copper 2 


Eine Wasserkühlung trotzt hoher Verlustleistung 
- das dachte sich auch Evga. Wir testen die erste 
wassergekühlte, übertaktete GTX 580. 


iesige Luftkühler sind zwar in der Lage, 

High-End-GPUs zu bändigen, die Kraft des 
Wassers erledigt diese Aufgabe allerdings deut- 
lich effektiver und leiser. Nvidias Premium-Part- 
ner Evga ist sich dessen bewusst und kooperiert 
daher mit dem kalifornischen Kühlspezialisten 
Swiftech. Die Frucht dieser Zusammenarbeit 
ist ein Fullcover-Wasserkühler auf der GTX 580 
FTW Hydro Copper 2. Das Suffix FTW („For The 
Win“) kennzeichnet bei Evga eine hohe werksei- 
tige Übertaktung, in diesem Fall 851/1.700 MHz 
Chip- und 2.098 MHz Speichertakt (Standard: 
772/1.544/2.00 MHz). Diese Werte sichern 
der 650-Euro-Karte einen rund achtprozentigen 


High-End-Grafikkarten mit 


WASSERKÜHLUNG 


Leistungsvorsprung gegenüber Referenzkarten. 
Viel interessanter als der Standardtakt ist, wel- 
che Auswirkungen die Kraft des Wassers auf die 
Platine hat. Wir testen die Enthusiastenkarte an 
einer Zalman Reserator XT (Komplettwasserküh- 
lung); mit beeindruckenden Ergebnissen: Der 
Grafikchip erreicht in Spielen schlimmstenfalls 
45 Grad Celsius - die Hälfte der Referenz-Luft- 
kühlung. Sogar im PCGH УСА Tool (ungedros- 
selt!) steigt die Temperatur nicht über 56 Grad 
Celsius. Das OC-Ergebnis rundet die gelungene 
Vorstellung ab: Mit 1,15 Volt GPU-Spannung sind 
950/1.900/2.350 MHz stabil und vor allem leise 
móglich. Üppige 2.350 Punkte im X-Setting des 
3D Mark 11 sind der Lohn. Fazit: Enthusiasten 
mit dem nötigen Kleingeld und einem Wasser- 
kühlkreislauf erhalten mit der FTW Hydro Cop- 
per 2 den idealen Spielgefährten. (rv) 


www.caseking.de 


Startseite | GRAFIKKARTEN 


Nvidia: Riesenkühler ade? 


Kühler mit besonders großer Fläche können für niedrige Temperaturen bei 
geringer Lautstärke sorgen - angeblich hat Nvidia aber etwas dagegen. 


ei High-End-Karten liefern sämtliche Hersteller zunächst das Refe- 
Dons und dürfen erst später eigene Platinen-Designs mit indi- 
vidueller Kühlung anbieten - diese Regel trifft auch bei Nvidias neuem 
Topmodell Geforce GTX 580 zu. Allerdings gibt es womöglich auch lang- 
fristig keine Modelle mit besonders großem Kühler. So verfügt selbst die 
neue Zotac Geforce GTX 580 in der AMP-Variante (linkes Bild) über den 
Nvidia-Standardkühler. Bei vorherigen AMP-Modellen mit GTX-470- oder 
-480-Chip kam der besonders leise Zalman-Kühler VF3000F zum Einsatz 
(rechtes Bild). Dieser ist allerdings zweieinhalb Slots hoch - angeblich hat 
Nvidia damit ein Problem. Da bleibt es dem Kunden nur noch übrig, selbst 
den Schraubendreher anzusetzen und den Kühler zu wechseln. (dm) 


Catalyst Control Center 2 


Der aktuelle Radeon-Treiber Catalyst 10.12 bietet ein überarbeitetes Con- 
trol Center (Eingabemenü). Wir haben die neuen Funktionen ausprobiert. 


ie neue Oberfläche des Catalyst Control Center „2“ lässt sich erstmals 
р: Höhe und Breite verändern - das erleichtert die Übersicht und Ве- 
dienung enorm. Zudem hat AMD die Menüs neu sortiert: In dem Startbild- 
schirm können Sie zwischen „Desktop und Anzeigen", „Video“, „Spiele“, 
„Leistung“ und „Informationen“ auswählen. So erreichen Sie schnell die 
Optionen für Kantenglätttung sowie AF, die Overclocking-Funktion „Over- 
drive“ oder den Video-Converter. Häufig benötigte Menüs, beispielsweise 
für Kantenglättung, lassen sich im ebenfalls neuen Schnellstartmenü an 
der linken Seitenleiste anheften. So passen Sie das CCC Ihren Wünschen 
entsprechend an. 


Der Catalyst 10.12 arbeitet übrigens nicht mit der HD-6900-Familie zu- 
sammen. Dafür unterstützt der Treiber erstmals die HD-6800-Karten und 
Open GL 4.1 sowie das AMD-Stream-2.3-SDK (Software Development Kit) 
unterstützt. Die neue Kantenglättungsfunktion MLAA (Morphological 
Anti-Aliasing), die auch bei Spielen funktioniert, die normalerweise keine 
Kantenglättung unterstützen (etwa GTA 4), war beim vorherigen Hotfix- 
Treiber Catalyst 10.10e auch 
für Grafikkarten der HD- 
5000-Reihe einstellbar - im 
10.12-CCC2-Paket ist diese 
praktische Option (vorerst) 
wieder verschwunden. 


Das neue Catalyst Control 
Center basiert auf dem .Net- 
Framework 3.51. Obwohl 
dieses auch unter Windows 
XP funktioniert, läuft das 
neue CCC lediglich unter 
Windows 7 und Vista. XP- 
Nutzer müssen das alte CCC 
verwenden. (dm) 
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Leistungsindex Single-GPU 


BESSER > | Normierte Leistung 


Geforce GTX 580 
(1.536 MiByte) 


Preis: € 480,- (4/- 0 €) 


100% 


Starcraft 2: 45,4/43,9 
WoW WotLK: 93,0/88,3 


Anno: 59,5/59,1 
BC2: 90,8/72,8 


CoD: 129,6/112,0 — Crysis W: 36,5/29,1 
CMR: 105,5/91,1 СТА 4: 47,5/45,1 


Mass Eff. 2: 121,3/99,9 
Metro 2033: 54,5/44,0 


Geforce GTX 570 
(1.280 MiByte) 


Preis: € 340,- (— €) 


90,7% 


Anno: 59,0/55,0 CoD: 120,7/104,7 
BC2: 80,2/65,7 CMR: 90,0/76,9 


Crysis W: 31,6/25,4 Mass Eff. 2: 103,4/85,1 
GTA 4: 45,9/41,9 Metro 2033: 46,5/36,7 


Starcraft 2: 46,1/44,6 
WoW WotLK: 88,5/80,6 


Radeon HD 6970 
(2.048 MiByte) 


Preis: € 330,- (— €) 


88,8 % 


‚Anno: 61,8/61,5 Сор: 121,8/108,0 Crysis W: 36,5/30,5 Mass Eff. 2: 104,4/90,7 
BC2: 66,4/55,3 CMR: 74,4/66,6 GTA 4: 38,5/36,5 Metro 2033: 48,6/40,8 


Starcraft 2: 39,7/36,3 
WoW WotLK: 87,2/80,4 


Geforce GTX 480 
(1.536 MiByte) 


Preis: € 320,- (-30 €) 


88,0 % 


Anno: 58,3/52,9 CoD: 117,6/101,7 
BC2: 78,6/63,0 СМЕ: 86,7/72,6 


Crysis W: 30,5/24,9 Mass Eff. 2: 107,0/88,1 
GTA 4: 42,5/41,6 Metro 2033: 45,9/37,0 


Starcraft 2: 45,0/40,1 
WoW WotLK: 84,4/77,0 


Radeon HD 6950 
(2.048 MiByte) 


Preis: € 260,- (— €) 


816% 


Anno: 61,7/61,3 CoD: 111,3/99,5 
BC2: 61,3/51,2 СМЕ: 70,1/60,8 


Crysis W: 32,3/26,8 Mass Eff. 2: 95,4/83,2 
GTA 4: 34,1/32,5 Metro 2033: 44,4/36,9 


Starcraft 2: 37,3/33,4 
WoW WotLK: 80,1/72,9 


Radeon HD 5870 
(2.048 MiByte) 


Preis: € 300,- (-40 €) 


78,4% 


Crysis W: 31,5/26,4 Mass Eff. 2: 95,6/82,3 
GTA 4: 33,8/33,3 Metro 2033: 34,8/28,9 


‚Anno: 61,5/59,6 CoD: 106,7/94,3 
BC2: 60,1/49,8 CMR: 69,8/62,5 


Starcraft 2: 36,5/33,0 
WoW WotLK: 75,6/71,5 


Radeon HD 5870 
(1.024 MiByte) 


Preis: € 250,- (+/- 0 €) 


78,1% 


Crysis W: 31,5/26,2 Mass Eff. 2: 96,0/82,9 
GTA 4: 33,8/32,2 Metro 2033: 34,8/28,1 


Anno: 61,5/59,3 CoD: 106,0/93,5 
BC2: 59,7/50,1 СМЕ: 70,1/62,5 


Starcraft 2: 37,2/33,3 
WoW WotLK: 75,7/71,1 


Geforce GTX 470 
(1.280 MiByte) 


Preis: € 200,- (4/- 0 €) 


742% 


Crysis W: 24,5/19,7 Mass Eff. 2: 86,3/72,0 
GTA 4: 36,8/35,4 Metro 2033: 36,0/29,7 


Anno: 58,4/51,4 CoD: 100,0/85,6 
BC2:61,6/505 CMR: 69,7/58,3 


Starcraft 2: 40,6/36,1 
WoW WotLK: 71,0/63,2 


Radeon HD 6870 
(1.024 MiByte) 


Preis: € 200,- (+/- 0 €) 


69,9% 


Crysis W: 27,4/22,7 Mass Eff. 2: 87,0/74,1 
GTA 4: 32,5/31,0 Metro 2033: 31,5/25,6 


Anno: 59,4/51,5 CoD: 94,0/81,1 
ВС2: 52,8/42,4 СМЕ: 61,4/54,5 


Starcraft 2: 35,0/30,0 
WoW WotLK: 66,0/61,2 


Radeon HD 5850 
(1.024 MiByte) 


Preis: € 160,- (-10 €) 


67,3% 


Mass Eff. 2: 82,1/70,1 
Metro 2033: 28,4/22,8 


Anno: 57,1/50,2 CoD: 94,3/82,7 
BC2:52,5/440 CMR: 60,8/52,6 


Crysis W: 25,7/21,6 
GTA 4: 28,9/27,2 


Starcraft 2: 32,5/28,0 
WoW WotLK: 65,6/60,8 


Geforce GTX 460 
(1.024 MiByte) 


Preis: € 150,- (+/- 0 €) 


627% 


Mass Eff. 2: 75,6/62,3 
Metro 2033: 29,6/23,5 


Anno: 56,6/48,3 Сор: 86,5/73,6 
ВС2: 51,3/40,2 CMR: 60,1/50,8 


Crysis W: 21,8/17,3 
GTA 4: 26,4/24,3 


Starcraft 2: 37,4/30,7 
WoW WotLK: 59,3/52,1 


Geforce GTX 465 
(1.024 MiByte) 


Preis: € 160,- (+/- 0 €) 


61,9% 


Crysis W: 19,9/15,8 Mass Eff. 2: 59,9/56,4 
GTA 4: 29,1/26,9 Metro 2033: 29,4/22,8 


Anno: 53,4/44,7 CoD: 82,7/70,0 
BC2: 48,4/38,5 CMR: 55,5/46,4 


Starcraft 2: 34,1/27,3 
WoW WotLK: 56,4/49,8 


Radeon HD 6850 
(1.024 MiByte) 


Preis: € 150,- (4/- 0 €) 


60,0% 


Crysis W: 22,8/18,4 Mass Eff. 2: 76,4/64,3 
GTA 4: 27,5/26,1 Metro 2033: 27,2/22,0 


Anno: 49,9/43,7 CoD: 82,9/71,2 
BC2: 46,3/36,9 CMR: 53,2/47,0 


Starcraft 2: 31,3/26,9 
WoW WotLK: 56,1/52,5 


Geforce GTX 460 
(768 MiByte) 


Preis: € 130,- (+/- 0 €) 


573% 


‚Anno: 51,1/43,2 Сор: 81,8/69,4 
BC2: 46,2/36,4 CMR: 53,5/45,1 


Crysis W: 19,5/15,2 
GTA 4: 24,1219 


Mass Eff. 2: 59,3/53,7 
Metro 2033: 23,1/18,0 


Starcraft 2: 31,4/26,1 
WoW WotLK: 57,3/51,2 


Radeon HD 5830 
(1.024 MiByte) 


Preis: € 140,- (-10 €) 


53,1% 


Anno: 48,9/42,8 Сор: 77,7/66,9 
ВС2: 38,7/31,1 CMR: 47,5/40,7 


Crysis W: 21,1/17,4 
GTA 4: 21,9/21,0 


Mass Eff. 2: 62,5/52,3 
Metro 2033: 22,3/18,4 


Starcraft 2: 23,6/20,2 
WoW WotLK: 55,7/50,6 


Geforce GTX 285 
(1.024 MiByte) 


Preis: € 300,- (4-70 €) 


48,2% 


Crysis W: 21,3/17,4 
СТА 4: 25,9/23,8 


Аппо: 51,5/45,2 Сор: 94,5/82,6 
BC2: 0/0* CMR: 0/0* 


Mass Eff. 2: 66,3/54,6 
Metro 2033: 21,3/16,8 


Starcraft 2: 32,1/25,1 
WoW WotLK: 57,7/52,4 


Radeon HD 5770 
(1.024 MiByte) 


Preis: € 110,- (+10 €) 


46,7% 


Anno: 40,8/38,1 
ВС2: 33,2/28,6 


Сор: 69,1/60,0 
CMR: 41,1/37,1 


Crysis W: 17,4/15,0 
GTA 4: 20,4/19,3 


Mass Eff. 2: 55, 1/46, 1 
Metro 2033: 18,2/15,1 


Starcraft 2: 19,9/16,1 
WoW WotLK: 49,6/42,9 


Geforce GTX 275 
(896 MiByte) 


Preis: € 230,- (+90 €) 


45,1% 


Crysis W: 19,3/15,8 
GTA 4: 23,7/22,5 


Anno: 48,8/42,7 Сор: 89,3/78,0 
BC2: 0/0* CMR: 0/0* 


Mass Eff. 2: 61,4/50,4 
Metro 2033: 19,4/16,0 


Starcraft 2: 29,1/23,3 
WoW WotLK: 53, 1/46,2 


Radeon HD 4890 
(1.024 MiByte) 


Preis: € 220,- (+90 €) 


42,7% 


Anno: 45,1/42,4 CoD: 76,2/65,8 
BC2: 0/0* CMR: 0/0* 


Crysis W: 19,7/17,7 
GTA 4: 20,4/19,3 


Mass Eff. 2: 68,0/57,2 
Metro 2033: 21,9/16,6 


Starcraft 2: 21,2/18,1 
WoW WotLK: 51,6/49,6 


Geforce GTS 450 
(1.024 MiByte) 


Preis: Є 100,- (+5 €) 


40,4% 


Crysis W: 14,0/11,0 
GTA 4: 16,8/15,1 


Anno: 36,2/30,0 Сор: 59,1/47,0 
BC2: 34,3/26,6 — CMR:38,0/31,0 


Mass Eff. 2: 47,7/35,9 
Metro 2033: 18,1/14,0 


Starcraft 2: 18,5/15,3 
WoW WotLK: 56,2/50,5 


Legende: Preisveránderung im Vergleich zum Vormonat in Klammern; Index-Balkenwerte in Prozent der 
schnellsten Karte; Durchschnitts-Fps inklusive 4x MSAA (außer GTA 4, da inkompatibel mit Kantenglättung)/ 
max. AF in 1.680 x 1.050/1.920 x 1.200. 


System: Core i7-860 @ 4,0 GHz (200 x 20), P55, 2 x 2 GiByte DDR3-1600 (9-9-9-24-1T), Windows 7 x64 


Abkürzungen: Anno: Anno 1404; BC2: Battlefield: Bad Company 2; CoD: Call of Duty Modern Warfare 2; 
CMR: Colin McRae Dirt 2; Crysis W: Crysis Warhead; GTA 4: Grand Theft Auto 4; Mass Eff. 2: Mass Effect 2; 
Metro 2033: Metro 2033; Starcraft 2: Starcraft 2; WoW WotLK: World of Warcraft: Wrath of the Lich King 
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* Karte kann das Spiel im Direct-X-11-Modus nicht anzeigen, Darstellungsqualität im Direct-X-9/10-Modus nicht vergleichbar 
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e 


Radeon HD 6970 und Radeon HD 6950 sowie Geforce GTX 570 im Test 


HD 6900 und GTX 570 


Kurz vor Jahresende schickten AMD und Nvidia neue Karten ins Rennen: Die Radeon HD 6970 atta- 
ckiert die Geforce GTX 570 und die Radeon HD 6950 bietet für 260 Euro konkurrenzlose Leistung. 


echtzeitig zum Weihnachtsge- 
Rs baut Nvidia mit der GTX 
570 die aktuelle Geforce-Linie aus, 
AMD kontert mit leichter Verzóge- 
rung mit der Radeon HD 6970 und 
platziert zugleich die Radeon HD 
6950 in einem Preisbereich ohne 
Geforce-Konkurrenz. 


Erstmals seit der glücklosen Radeon 
HD 2900 XT (R600) trägt eine AMD- 
Karte mit nur einer GPU wieder 
eine ,9* im Namen - dies steht für 
Highend. Mit der neuen Generation 
hat sich AMD viel vorgenommen: 
Nicht nur die absolute Leistung soll 
steigen, sondern auch die Berech- 
nungsgeschwindigkeit von Tessel- 
lation. Dies garniert der Hersteller 
mit neuen Bildqualitätsoptionen. 
Wir testen die Geforce GTX 570 
sowie die beiden Radeon HD 6900 
und klären, welche Karte das bes- 
te Angebot ist - inklusive Spiele- 
Benchmarks, Theorietests und Mes- 
sungen der Leistungsaufnahme. 
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Der Weg des Cayman 

Radeon HD 6970 und HD 6950 hóren 
auf den Chip-Codenamen „Cayman“. 
Diese Bezeichnung bezieht 
nicht auf Alligatoren, sondern wie 
bei allen anderen Radeons der zwei- 
ten Direct-X-11-Generation auf Inseln 
in der Karibik. Bereits mit ,Barts* 
(HD 6800) überarbeitete AMD die 
Cypress-Architektur (HD 5800) und 
gab dem Chip unter anderem neue 
Textureinheiten und eine verbesser- 
te Tessellationsleistung mit auf den 
Weg. Cayman erbt zwar die TMUs 
von Barts, ist ansonsten aber zu gro- 
ßen Teilen neu. Ein Überblick: 


sich 


I VLIW4-Shader-Einheiten 

1 Double-Precision-Leistung 

I Neue Raster-Endstufen (ROPs) 
I EQAA-Kantenglättung 

I Doppeltes Front-End 

I Bessere Tessellationsleistung 

I Doppelte DMA-Einheit 

1 Powertune-Technologie 

I Universal Video Decoder 3 


Architektur im Detail 

Erstmals setzt AMD auf VLIWÁ- statt 
VLIWS5-Einheiten. Bisher berechne- 
ten vier ALUs pro Takt Operatio- 
nen wie Multiply-Add (MAD), wäh- 
rend die fünfte, die T-Einheit, sich 
um Spezialfunktionen wie Sinus 
kümmerte (T für ,transcendental*). 
Damit ist nun Schluss, denn die T- 
Einheit fällt weg und alle VLIW4- 
Shader sind in der Lage, komple- 
xere Funktionen auszuführen - in 
diesem Fall werden drei VLIWÁ zu- 


Bonusmaterial 


Heft-DVD: Auf dem 
/Д Datenträger finden Sie das 
Jy PCGH-VGA-Tool und den MSI 


Afterburner in der v2.0 
| Bonuscode 
| 27D3 
Einfach unter www.pcgameshardware.de 


den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


sammen geschaltet, die vierte 
kann währenddessen weiter MADs 
durchführen. Die Leistung bei 
doppelter Genauigkeit (DP) einer 
VLIW-Einheit steigt nicht, es bleibt 
bei einer Operation pro Takt. Die 
HD 6970 verfügt aber über mehr 
VLIWs und einen höheren Takt im 
Vergleich zur HD 5870. 


Der Vorteil der VLIW4-Einheiten 
liegt laut AMD einerseits bei der 
besseren Auslastung sowie dem 
vereinfachten Scheduling und 
Register-Management, andererseits 
benötigt ein VLIW4-Block weniger 
Platz als ein VLIW5-Prozessor. Da- 
her kann AMD mehr ALUs auf dem 
gleichem Chipgröße unterbringen 
und somit die Leistung steigern. 


Die zweite Neuerung betrifft die 
Raster-Endstufen, die ROPs. Diese 
sind ganz auf Formate wie INT16 
(16-bittige Ganzzahloperationen) 
und FP32 (32-bittige Gleitkom- 
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Bild: Modern_Tech 
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maoperationen) ausgelegt. Durch 
das Zusammenfassen von Schreib- 
operationen soll die Leistung um 
das Zwei- bis Vierfache steigen, 
allerdings verwenden die meis- 
ten aktuellen Spiele in erster Linie 
ЕР16- und INTS-Formate. Zudem 
beherrschen die neuen ROPs das 
sogenannte Enhanced Quality An- 
tialiasing - dazu später mehr. 


AMD hat sich mit einem der Fla- 
schenhälse voriger Generationen 
beschäftigt: Cayman besitzt ein 
doppelt ausgelegtes Front-End, 
das zwei Tessellatoren, zwei Ver- 
und Geometry-Assembler, 
zwei Hierarchical-Z-Einheiten und 
zwei Rasterizer vereint. Die beiden 
Front-Ends teilen sich die Arbeit 
auf Tiling-Basis. Dabei wird das Bild 
in Kacheln (unbekannter Größe) 
zerlegt, die jeweils einer der bei- 
den Einheiten zugewiesen werden. 
Polygone, welche dabei die Kachel- 
grenzen überschreiten, 
mehrfach verarbeitet werden. 


tex- 


müssen 


Cayman ist daher in der Lage, deut- 
lich mehr als ein Dreieck pro Takt 
zu berechnen. Dank der beiden 
Tessellatoren sowie eines „off-chip 
buffer“ (hier ist schlicht der Video- 
speicher gemeint) soll die Radeon 
HD 6970 eine bis zu dreimal hóhe- 
re Tessellation-Leistung als die Ra- 
deon HD 5870 bieten. 


Viel Power auf 389 mm? 

Der Cayman-Chip misst laut AMD 
389 mm? und beherbergt 2.640 
Millionen Transistoren - Nvidia 
benótigt für die 3.000 Millionen 
Transistoren des GF110 immer- 
hin annähernd 550 mm?. AMD 
quetscht hier 24 SIMDs mit je 64 
Shadern und 4 TMUs sowie das 
doppelte Front-End zusammen. Die 
Anzahl der (überarbeiteten) ROP- 
Einheiten stagniert bei 32 Stück, 
auch das Speicherinterface ist wie 
gehabt 256 Bit breit. AMD gleicht 
dies durch GDDR5-Speicher mit 
bis zu 2.750 MHz und 2 GiByte aus. 
Der „Unified Video Decoder“ in der 
dritten Generation ist ebenfalls in- 
tegriert, dieser beschleunigt diver- 
se Video-Formate in Hardware. 


Bildqualität: Leichter Fort- 
schritt trifft auf Stagnation 
Vorneweg: Die Textureinheiten 
des Cayman-Grafikchips filtern auf 
dieselbe Weise wie die von Barts 
(Radeon HD 6870/6850). Davon 
überzeugten wir uns sowohl in Ge- 
sprächen mit AMD-Mitarbeitern als 
auch in Praxistests. 


www.pcgameshardware.de 


„Qualität“ ist nach wie vor die Stan- 
dardeinstellung im Catalyst Control 
Center, erst „Hohe Qualität“ fördert 
die beste Radeon-Filterung zu Tage. 
Außerdem sind die Oberflächen- 
formatoptimierungen von Haus 
aus aktiv, die Optik beeinflusst dies 
jedoch nur unter der Lupe. 


Der anisotrope Filter aller HD- 
6000-Karten flimmert im Vergleich 
mit einer Radeon HD 5000 stärker, 
dafür ist das AF-Banding nahezu 
verschwunden. Nvidias Treiber- 
standard liefert das ruhigere Bild 
(dafür 
ding) - der optionale HQ-Modus 
aller Geforce-Grafikkarten seit der 
achten Generation bleibt aber wie 
bisher konkurrenzlos. 


teilweise leichtes Ban- 


Neues gibt es bei AMD dagegen 
in Sachen Kantenglättung zu vetr- 
melden: Selbstverständlich beherr- 
schen die Radeon HD 6900 das 
bekannte Morphological Filtering 
(MLAA), einen Weichzeichner, 
der in allen Spielen funktioniert. 
Ebenfalls vorhanden sind das her- 
vorragende Direct-X-9-Supersam- 
pling-AA samt automatischer LoD- 
Anpassung und Edge-Detect-CFAA; 
die Tent-CFAA-Filter fehlen. 


Die überarbeiteten Raster-Endstu- 
fen liefern zudem Enhanced Quali- 
ty Antialiasing (EQAA), das Pendant 
zu Nvidias bekanntem Coverage 
Sample Antialiasing (CSAA). EQAA 
nimmt sich die Color-Samples des 
MSAA und fügt Coverage-Samples 
hinzu. Dies spart Bandbreite und 
kostet kaum Leistung, Polygonkan- 
ten werden besser geglättet. 


Im Gegensatz zu CSAA wirkt EQAA 
jedoch auch bei Stencil-Schatten 
(etwa in Doom 3) und Alpha- 
Test-Texturen, 
Alpha-to-Coverage geglättet wer- 
den (beispielsweise in Half-Life 2: 
Episode 2). Wie bei Nvidia lässt 
sich zudem Adaptive-AA via EQAA 
erweitern. Im Praxistext Kann vor 
allem 4x EQAA überzeugen, das op- 
tisch an 8x MSAA heranreicht, aber 
weniger Leistung kostet. 


sofern diese via 


Kluges Power-Management 
Seit den Tagen der Radeon HD 
4870 sorgen sich AMD wie Nvidia 
um das Wohlergehen ihrer Gra- 
fikkarten und die Einhaltung der 
PCI-Express-Spezifikationen, wenn 
Stresstests wie der Furmark oder 
OCCT zum Einsatz kommen. Zuerst 
versuchte man sich an halbgaren 
Treiber-Lösungen, die Radeon E: 


Die Radeon HD 6970/6950 
bieten für Eyefinity zwei Dual- 
Link-DVIs, einen HDMI- und 
zwei Mini-Display-1.2-Ports. 


New Core Design 


Mit Cayman wechselt AMD erstmals seit dem R600 von einem VLIW5- auf ein VLIWA- 
Design. Die T-Einheit für spezielle Funktionen (,transcendentals") wie Sinus fällt weg. 


Dual Graphics Engines 


Neu bei Cayman ist ein doppeltes Front-End: Jedes enthált einen Tessellator, einen 
Vertex- und Geometry-Assembler, eine Hierarchical-Z-Einheit und einen Rasterizer. 


EQAA Modes 


Die überarbeiteten Raster-Endstufen von Cayman erlauben EQAA (Enhanced Quality 
Antialiasing). Dieses áhnelt Nvidias CSAA und erweitert MSAA um Coverage-Samples. 
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HD 5870 verfügte erstmals über 
Hardware-Schutzmechanismen. 
Nvidia griff dies bei der Geforce 
GTX 580 auf, die Geforce GTX 570 
nutzt die gleiche Überwachung: 
Drei Chips messen stetig die Strom- 
der 12-Volt-Leitungen. 
Überschreiten diese die TDP von 
219 Watt und meldet der Treiber 
zeitgleich ein „böses“ Programm 
wie den Furmark, halbiert der 
GF110 seine Frequenzen. Allerdings 
arbeitet diese Lösung derzeit noch 
unsauber. So erkennt der Geforce- 
Treiber 263.09 im Gegensatz zum 
262.99 nicht alle Stresstests und 
der Stromverbrauch der GTX 570 
schießt auf 287 Watt. 


stärken 


AMDs Implementierung bei den 
Radeon HD 6900 nennt sich Po- 
wertune und geht das Problem 
deutlich eleganter an: Ab sofort 
trennt der Hersteller zwischen der 
„ITypical Gaming Power“ (HD 6970: 
190 Watt; HD 6960: 140 Watt) und 
der „Powertune Maximum Pow- 


er“ (HD 6970: 250 Watt; HD 6960: 
200 Watt). Im Cayman-Chip sitzen 
hierfür Sensoren, die in Echtzeit 
die Leistungsaufnahme protokol- 
lieren und bei Überschreitung 
des Maximalwertes Wartezyklen 
anordnen respektive die Taktraten 
und GPU-Spannung senken. Die 
„Typical Gaming Power“ basiert auf 
dem Spiel Aliens vs. Predator plus 
einem großzügigen Puffer, da die- 
ser Titel laut AMD die höchste Leis- 
tungsaufnahme verursacht. Je nach 
Spiel kann dieser Richtwert über- 
schritten oder unterboten werden. 
Weitaus interessanter ist die „Po- 
wertune Maximum Power“, da hier 
je nach Anwendung die Leistungs- 
bremse greift. AMD spricht davon, 
dass eine Radeon HD 6970 je nach 
Stärke der Leckströme, Temperatur 
oder der gerade laufenden Applika- 
tion etwa 210 bis 220 Watt konsu- 
miert - dies passt zu den von uns 
gemessenen Werten. Lastspitzen in 
manchen Spielen wie Metro 2033 
werden durch Powertune ebenfalls 


Battlefield Bad Company 2: Geforce-Domäne 


BESSER » | Bilder pro Sek. у 


1.680 x 1.050, DX11, max. Details, Spielstand „Crack The Sky” (Fraps) 


BEDINGT p> FLÜSSIG SPIELBAR 


abgefangen, auf die Fps-Leistung 
hat dies jedoch nur einen Einfluss 
im Rahmen der Messungenauigkeit. 
AMD gab jedoch bekannt, dass die 
HD 6950 eher von Taktabsenkun- 
gen betroffen sei als die HD 6970. 


Sollte das der Fall sein, was Sie bei- 
spielsweise mit dem Programm 
GPU-Z erkennen, dürfen Sie unter 
Verlust der Garantie den „Power- 
tune Maximum Power“-Wert im 
Catalyst Control Center um bis zu 
20 Prozent erhóhen: Sie finden 
den entsprechenden Regler im 
Overdrive-Menü. Wir messen bei 
maximaler Einstellung im Falle der 
Radeon HD 6970 fast 255 Watt - da- 
für laufen Programme wie der Fur- 
mark und der „Perlin Noise“-Test 
des 3DMark 06 deutlich schneller. 

Unseren bisherigen Messungen zu- 
folge hat Powertune weder Einfluss 
auf die Spieleleistung noch auf das 
Übertaktungspotenzial - mit einer 
Ausnahme: Sie dürfen den ,Po- 
wertune Maximum Power“-Wert 


um bis zu 20 Prozent senken. Dies 
verringert auf Kosten der Fps den 
Stromhunger der Karte und ist für 
ältere Spiele eine Option. 


Performance pro Watt 

Konnte AMDs bisherige Radeon- 
HD-5000-Reihe besonders durch 
ihren im Vergleich zur Leistung 
geringen  Energiekonsum glän- 
zen, ändert sich dies mit Cayman: 
Die Radeon HD 6970 scheint mit 
ihren 880 MHz am oberen Limit 
zu laufen, für den hohen Takt ist 
viel Spannung notwendig. Nvidias 
GF110-Chip dagegen erweist sich 
als sparsamer als der GF100, womit 
die Geforce GTX 570 und die Ra- 
deon HD 6970 ähnlich viel Strom 
benötigen - wenngleich mit leich- 
ten Vorteilen für die Cayman-Karte. 
Die Radeon HD 6950 zeigt sich 
für ihre Leistung sehr sparsam, sie 
unterbietet sogar die langsamere 
Radeon HD 5870. Im Leerlauf kann 
Nvidia den Energiehunger der Ge- 
force GTX 570 auf knapp unter E 


Colin McRae Dirt 2: Geforce ebenfalls in Front 


BESSER » | Bilder pro Sek. |0 20 


1.680 x 1.050, v1.1, DX11, max. Details, PCGH-Rennen , Malaysia" (Fraps) 


BED. р> FLÜSSIG SPIELBAR 
id 40 60 


10 20 30 40 50 60 70 80 90 80 100 
Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte — e пана 90,8 (Basis) Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 105,5 (Basis) 
Geforce GTX 570 / 1.280 MiByte. RAE 50,2 (-12 %) Geforce GTX 570 / 1.280 MiByte 90,0 (-15 %) 
Geforce GTX 480 / 1.280 MiByte 78,6 (-13 %) Geforce GTX 480 / 1.536 MiByte 86,7 (-18 %) 
Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte. 66,4 (-27 %) Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 74,4 (-29 %) 
Geforce GTX 4707 1.024 MiByte 61,6 (-32 %) Radeon HD 5870 / 1.024 MiByte 70,1 (-34 %) 
Radeon HD 6950 / 2.048 MiByte 61,3 (-32 %) Radeon HD 6950 / 2.048 MiByte 70,1 (-34 96) 
Radeon HD 5870 / 2.048 MiByte 60,1 (-34 90) Radeon HD 5870 / 2.048 MiByte 69,8 (-34 %) 
Radeon HD 5870 / 1.024 MiByte. 59,7 (-34 %) Geforce GTX 470 / 1.280 MiByte 69,7 (-34 %) 
Radeon HD 6870 / 1.024 MiByte. 52,8 (-42 %) Radeon HD 6870 / 1.024 MiByte 61,4 (42 %) 
Radeon HD 5850 / 1.024 MiByte 52,5 (-42 %) Radeon HD 5850 / 1.024 MiByte 60,8 (-42 96) 
Geforce GTX 460 / 1.024 MiByte 51,3 (44 %) Geforce GTX 460 / 1.024 MiByte 60,1 (-43 %) 
Radeon HD 6850 / 1.024 MiByte. 46,3 (-49 %) Radeon HD 6850 / 1.024 MiByte 53,2 (-50 96) 


1.920 x 1.200, DX11, max. Details, Spielstand „Crack The Sky" (Fraps) 
BESSER » | Bilder pro Sek. lọ un 20 


BEDINGT FLÜSSIG SPIELBAR 
40 50 60 


30 70 80 
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1.920 x 1.200, v1.1, DX11, max. Details, PCGH-Rennen , Malaysia" (Fraps) 


BEDINGT > FLÜSSIG SPIELBAR 
20 30 40 50 60 


70 80 90 


Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 
Geforce GTX 570 / 1.280 MiByte 
Geforce GTX 480 / 1.536 MiByte 
Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 
Radeon HD 6950 / 2.048 MiByte 
Geforce GTX 470 / 1.280 MiByte 
Radeon HD 5870 / 1.024 MiByte 
Radeon HD 5870 / 2.048 MiByte 
Radeon HD 5850 / 1.024 MiByte 
Radeon HD 6870 / 1.024 MiByte 
Geforce GTX 460 / 1.024 MiByte 
Radeon HD 6850 / 1.024 MiByte 


76,8 (Basis) 
65,7 (-14 %) 
63,0 (-18 %) 
55,3 (-28 %) 

51,2 (33 %) 

50,5 (-34 %) 

50,1 (-35 90) 

49,8 (-35 %) 

44,0 (-43 %) 

42,4 (45 %) 

0,2 (-48 %) 


Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 
Geforce GTX 570 / 1.280 MiByte 
Geforce GTX 480 / 1.536 MiByte 
Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 
Radeon HD 5870 / 1.024 MiByte 
Radeon HD 5870 / 2.048 MiByte 
Radeon HD 6950 / 2.048 MiByte 
Geforce GTX 470 / 1.280 MiByte 
Radeon HD 6870 / 1.024 MiByte 
Radeon HD 5850 / 1.024 MiByte 
Geforce GTX 460 / 1.024 MiByte 
Radeon HD 6850 / 1.024 MiByte 


91,8 (Basis) 
76,9 (-16 %) 
72,6 (-20 %) 
66,6 (-27 %) 

62,5 (-31 %) 

62,5 (31%) 

60,8 (-33 %) 

58,3 (-36 %) 

54,5 (-40 %) 

52,6 (-42 %) 

50,8 (-44 %) 

47,0 (-48 %) 
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2.560 x 1.600, DX11, max. Details, Spielstand „Crack The Sky” (Fraps) 


P BEDINGT SPIELBAR р FLÜSSIG SPIELBAR 
20 | 30 40 50 
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2.560 x 1.600, v1.1, DX11, max. Details, PCGH-Rennen „Malaysia” (Fraps) 
20 | 


> BED. SPIELBAR > FLÜSSIG SPIELBAR 
30 40 50 


Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 
Geforce GTX 570 / 1.280 MiByte 
Geforce GTX 480 / 1.536 MiByte 
Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 
Radeon HD 6950 / 2.048 MiByte 
Radeon HD 5870 / 2.048 MiByte 
Radeon HD 5870 / 1.024 MiByte 
Geforce GTX 470 / 1.280 MiByte 
Radeon HD 6870 / 1.024 MiByte 
Radeon HD 5850 / 1.024 MiByte 
Geforce GTX 460 / 1.024 MiByte 
Radeon HD 6850 / 1.024 MiByte 


йй 13,0 (Basis) 
:92 09%) 
37,8 (12 %) 


NN al 3,7 150 
С ——— —M 33,3 (23 %) 
и) 
м 32,4 (25%) 


a 24 (42 %) 
UE EES 


29,8 (-31 %) 
27,5 (-36 %) 
27,0 (-37 %) 


‚Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 
Geforce GTX 570 / 1.280 MiByte 


Geforce GTX 460 / 1.024 MiByte 


Geforce GTX 480 / 1.536 MiByte 47,2 (22 %) 
Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 47,0 (-22 %) 
Radeon HD 5870 / 2.048 MiByte 44,7 (26 %) 
Radeon HD 5870 / 1.024 MiByte n 44,6 (-26 %) 
Radeon HD 6950 / 2.048 MiByte —— 42,8 (-29 %) 
Radeon HD 6870 / 1.024 MiByte 39,7 (-34 %) 

Radeon HD 5850 / 1.024 MiByte. ее TTE 38,2 (-37 %) 

Geforce GTX 470 | 1.280 MiByte — — 37,4 (38 %) 

Radeon HD 6850 / 1.024 MiByte 34,5 (43 %) 


наа 32.0 (-47 %) 


60,2 (Basis) 
50,3 (-16 %) 


DE 


ll MSAA, 16:1 AF 


[фть 


ll MSAA, 16:1 AF 


System: Core 17-860 @ 4,0 GHz, 2 x 2 GiByte DDR3-1600, Win7 x64, Geforce 262.99/263.09 WHQL, Catalyst 
10.11 WQHL Bemerkungen: In Bad Company 2 liegt die GTX 570 hinter der GTX 580, aber mit nicht spürbarem 
Abstand. Die Radeon HD 6900 holen mit steigender Auflósung auf, bleiben aber beide hinter der GTX 480. 


System: Core i7-860 @ 4,0 GHz, 2 x 2 GiByte DDR3-1600, Win7 x64, Geforce 262.99/263.09 WHQL, Catalyst 
10.11 WQHL Bemerkungen: Während sich die GTX 570 dank Single-Cycle-FP16 vor der GTX 480 platzieren 
kann, rangelt die HD 6950 mit der HD 5870 um den fünften Platz. Die HD 6970 ist rund 10 Prozent schneller. 
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Die Motherboards der neuen P8P67 Serie y 4 
mit Dual Intelligent Processor 2 Technologie inspiring: тоот «Pere Perfection 


Digitale Spannungsversorgung: 
Der neue Standard 
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Präzise Spannungskontrolle à @ 
ASUS 01014 VRM bietet eine präzisere Span- ù 7 с; - — E 

nungskontrolle, indem PWM-Spannung und è Р 8567 | 

тєл, wu imat ө came. Frequenzmodulation Intelligent angepasst x xE f 
werden. Dadurch wird die Verlustleistung pELU E | ug‘ ee Wiel vete еер ныгу, 
BerTI || minimiert und das System kann sein volles — c» ZB: 4 Da oris days lop agio bd eter e 
Leistungspotential entfalten $ E эм e A PER E nach Bodart die Frequenzen. Dadurch 
| : a ht EE de d y wird die Stórstrahlung im Vergleich zu 
ч е H 7 älteren Modellen um bis die Hälfte ro- 


duziert und die Systemstabilität durch 
| das Spread Spectrum optimiert, 


Dual Intelligent Processor 2 und DIGI + VRM 


A ASUS entwickelte das weltweit erste Konzept von zwei Coprozessoren - der EPU (Energy Processing Unit) und der 
Dual Intelligent GE 2 TPU (TurboV Processing Unit). Mit der Dual Intelligent Processor 2 Technologie und DIGI+ VRM bricht nun eine völlig 


à; neue Ara der Spannungsversorgung an. Anwender profitieren von nie zuvor dagewesener Flexibilität und Präzision 
ПІСТЕ VEM durch optimale Performance, äußerste Systemstabilität und maximale Energieeffizienz. 


ll GRAFIKKARTEN | GTX 570 und HD 6900 


Technische Spezifikationen 


Grafikkarte Geforce Radeon 
Modell GTX580  СТХ 570 |GTX480 |GTX470 |GTX460 |HD 6970 HD 6950 HD 5870 HD 6870 HD 5850 HD 6850 
(16/768М) 

Circa-Preis (Euro) 480,- 340,- 320,- 200,- 50,-/130,- | 330,- 260,- 230,- 200,- 60,- 150,- 
arkteinführung Nov. 2010 | Dez. 2010 | März 2010 | März 2010 | Juli 2010 Dez. 2010 Dez. 2010 Sept. 2009 | Okt. 2010 Sept. 2009 | Okt. 2010 

Codename GF110 GF110 GF100 GF100 GF104 Cayman XT | Cayman Pro | Cypress XT | Barts ХТ Cypress Pro | Barts Pro 

Direct-X-/Shader-Version 1/5.0 1/5.0 1/5.0 1/5.0 1/5.0 11/5.0 11/5.0 11/5.0 11/5.0 1/5.0 11/5.0 

Fertigungstechnik 40 nm 40 nm 40 nm 40 nm 40 nm 40 nm 40 nm 40 nm 40 nm 40 nm 40 nm 
ransistoren Grafikchip (Mio.) 3.000 3.000 3.000 3.000 .950 2.640 2.640 2.150 1.700 2.150 1.700 

SP-Rechenleistung (GFLOPS) .581 .405 .344 .089 907 2.703 2:253 2.720 2.016 2.088 

DP-Rechenleistung (GFLOPS) 98 76 68 36 76 676 563 544 0 418 0 

Polygondurchsatz (Mio. Dreiecke/s) | 3.088 2.928 2.800 2.432 1.350 1.760 1.600 850 900 725 775 

Pixeldurchsatz (GPix/s) 24,7 23,4 21,0 70 9,5 28,2 26,0 27,2 28,8 23,2 24,8 

Texturleistung (GTex/s) 49,4 43,9 42,0 34,0 37,8 84,5 70,4 68 50,4 522 375 

Speicherbandbreite (GByte/s) 92,4 52,0 77,4 33,9 15,2/86,4 | 176,0 160,0 153,6 134,4 128,0 128,0 

Takt Grafikchip (Megahertz) 712 732 700 608 675 880 800 850 900 725 775 

Takt Shader-ALUs (Megahertz) ‚544 ‚464 .400 .215 .350 880 800 850 900 725 715 

akt Videospeicher (Megahertz) 2.004 .900 .848 .674 .800 2.750 2.500 2.400 2.100 2.000 2.000 

Shader-/SIMD-/Textureinheiten 512/16/64 | 480/15/60 | 480/15/60 | 448/14/56 | 336/7/56 1.536/24/96 | 1.408/20/88 | 1.600/20/80 | 1120/14/56 | 1.440/18/72 | 960/12/48 

Rasterendstufen 48 40 48 40 32/28 32 32 32 32 32 22 

Speicheranbindung (Bit) 384 320 384 320 256/192 256 256 256 256 256 256 

Übliche Speichermenge .536 .280 536 .280 1.024/ 2.048 2.048 1.024 1.024 1.024 1.024 

MiByte MiByte MiByte MiByte 768 MiByte | MiByte MiByte MiByte MiByte MiByte MiByte 
Üblicher Speichertyp GDDR5 GDDR5 GDDR5 GDDR5 GDDR5 GDDR5 GDDR5 GDDR5 GDDR5 GDDR5 GDDR5 
PCI-E-Stromanschluss (Netzteil) x 6+ 2x 6-polig x 6+ 2x 6-polig | 2х 6-polig | 1x 6+ 2x 6-polig 2x 6-polig 2x 6-polig 2x 6-polig 1x 6-polig 
x8-polig x8-polig 1x8-polig 
Leistungsaufnahme (TDP, It. Hst.) | 244 Watt 219 250 Watt 215 Watt 160/150 250 Watt 200 Watt 188 Watt 151 Watt 151-170 127 Watt 
Watt Watt 
Länge in Millimetern 267 267 267 241 210 ZR 215 282 250 242 230 


Die Kontrahenten im direkten Vergleich: Geforce GTX 570 gegen Radeon HD 6970 


viau E 


Geforce 
GTX 570 


Grafikchip 


Der GF110 der GTX 570 kommt auf 
drei Milliarden Transistoren und misst 
550 Quadratmillimeter, darüber sitzt 
ein Heatspreader. Der Cayman der HD 
6970 ist mit 389 Quadratmillimetern 
deutlich kompakter, dennoch verfügt 
er über 2,64 Milliarden Transistoren. 


Spannungswandler © 


Die GTX 570 nutzt nur 4 der 6 mög- 
lichen GPU-Phasen, per Afterburner 
darf die GPU-Spannung geändert wer- 
den. Die HD 6970 setzt auf Volterra- 
Wandler, bis Redaktionsschluss waren 
diese nicht über Tools ansprechbar. 


Stromversorgung 


Die Geforce GTX 570 begnügt sich 
mit zwei sechspoligen Stromanschlüs- 


sen, die Radeon HD 6970 dagegen 
verwendet eine Sechspin- und eine 
Achtpin-Buchse. Damit sind bis zu 300 
Watt möglich — theoretisch. 


Radeon 
HD 6970 
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* IdealfürWindows 7 


4KB Randrom Write: bis zu 50.000 IOPS 


• TRIM Support * Verfügbar als 50GB - 480 GB 


Von 0 auf 285 KMH MB/Sek , ein Leben auf der Überholspur - mit 
der Vertex 2 Solid State Drive. Mit einer ungeheuerlichen 
Performance, die Mitbewerber links liegen lässt, hat die Vertex 2 
nicht aus den Augen verloren, was eine SSD als ideale 
Speicheralternative ausmacht: Qualität, Zuverlässigkeit, 
Langlebigkeit - für Anwender, die nur das Beste wollen. 


Passion for Performance. 
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ll GRAFIKKARTEN | GTX 570 und HD 6900 


30 Watt drücken, im Multimonitor- 
Betrieb mit zwei unterschiedlichen 
Displays allerdings sind es über 80 
Watt. Hier konnte AMD bisher glän- 
zen, ähnlich wie bei der Spielelast 
nähert man sich nun Nvidia an. 
Dafür sind die Cayman-Karten im 
Leerlauf nach wie vor sparsamer. 
Weitere Details entnehmen Sie 
bitte der Übersichtstabelle auf der 
rechten Seite. 


Es dampft wieder 

Reine Heatpipe- und Lamellen-Kon- 
struktionen kommen offenbar au- 
ßer Mode: AMD wie Nvidia vertrau- 
en bei ihren Referenzkühlungen 
auf eine sogenannte Vapor-Cham- 
ber, also eine Verdampfungskam- 
mer). Bereits die erste Revision der 
Radeon HD 5770 verwendete ein 
solches Konstrukt, das Gleiche gilt 
für die Dual-GPU-Karten HD 5970 


und HD 4870 X2 sowie die aktuelle 
Radeon HD 6870 - ergo AMD hat 
Erfahrung auf diesem Gebiet. Ge- 
nerell setzt man bei der Radeon HD 
6970 und 6950 auf bewährte Tech- 
nik: So sitzen auf der Platine wieder 
Spannungswandler sowie ein Steu- 
erchip von Volterra (VT1556). Per 
Software ist der zuletzt Genannte 
aber noch nicht ansprechbar. Der 
GDDR5-Speicher und die VRMs 


werden wie seit einigen Radeon- 
Generationen üblich von einer gro- 
ßen Metallplatte gekühlt; auf dieser 
thront ein mächtiger 2,0-Ampere- 
Radiallüfter. Der eigentliche Vapor- 
Chamber-Kühler ist mit der Metall- 
platte verlötet und deckt fast ein 
Drittel der kompletten Platine ab. 
Der einzige Unterschied zwischen 
der Radeon HD 6970 und der HD 
6950 besteht in der Anzahl der Pins 


CoD Modern Warfare 2: Radeon HD 6970 gut im Rennen Starcraft 2: Eine Bank für Geforce-Karten 
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1.680 x 1.050, DX9, max. Details, Spielstand „Der Gulag” (Fraps) 
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1.680 x 1.050, DX9, max. Details, Replay „Worst Case Zon? Short" (Fraps) 


Р BEDINGT SPIELBAR _ > FLÜSSIG SPIELBAR 
20 30 40 


Geforce GTX 480 / 1.536 MiByte 
Radeon HD 6950 / 2.048 MiByte 
Radeon HD 5870 / 2.048 MiByte 
Radeon HD 5870 / 1.024 MiByte 
Geforce GTX 470 / 1.280 MiByte 
Geforce GTX 285 / 1.024 MiByte 
Radeon HD 5850 / 1.024 MiByte 
Radeon HD 6870 / 1.024 MiByte 
Geforce GTX 275 / 896 MiByte 
Geforce GTX 460 / 1.024 MiByte 
Radeon HD 6850 / 1.024 MiByte 
Geforce GTX 260-216 / 896 MiByte 
Radeon HD 4870 / 1.024 MiByte 
Radeon HD 5770 / 1.024 MiByte 
Radeon HD 4850 / 512 MiByte 
Geforce 8800/9800 GT / 512 MiByte 
Geforce 8800 GTX / 768 MiByte 


117,6 (9 %) 
1113 (14 %) 
106,7 (-18 %) 
106,0 (-18 %) 
100,0 (-23 %) 
94,5 (-27 %) 

94,3 (-27 %) 

94,0 (-27 %) 

89,3 (-31 %) 

86,5 (-33 %) 

82,9 (-36 %) 

78,6 (-39 %) 

69,9 (-46 %) 

69,1 (47 %) 

56,3 (-57 %) 

49,8 (-62 %) 

46,2 (64 %) 


ВЕР, р FLÜSSIG SPIELBAR 
20 r 40 60 80 100 120 140 50 
Geforce GTX 580 71.536 MiByte 129,6 (Basis) Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 45,4 (Basis) 
Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte. 121,8 (-6 %) Geforce GTX 570 7 1.280 MiByte 45,1 (-1 90) 
Geforce GTX 570 / 1.280 MiByte 120,7 (-7 9b) Geforce GTX 480 / 1.536 MiByte 41,5 (-9 96) 


Geforce GTX 470 / 1.280 MiByte 
Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 
Geforce GTX 460 / 1.024 MiByte 
Radeon HD 6950 / 2.048 MiByte 
Radeon HD 5870 / 1.024 MiByte 
Radeon HD 5870 / 2.048 MiByte 
Radeon HD 6870 / 1.024 MiByte 
Radeon HD 5850 / 1.024 MiByte 
Geforce GTX 285 / 1.024 MiByte 
Radeon HD 6850 / 1.024 MiByte 
Geforce GTX 275 / 896 MiByte 
Geforce GTX 260-216 / 896 MiByte 
Radeon HD 4870 / 1.024 MiByte 
Radeon HD 5770 / 1.024 MiByte 
Geforce 8800 GTX / 768 MiByte 
Geforce 8800/9800 GT / 512 MiByte 
Radeon HD 4850 / 512 MiByte 


D o———M— M 36,5 (-20 %) 


eg 
м г. 


иҥин 
19,9 (56 %) 


17,3 (62 %) 
MALLA 14,0 (69 %) 
жиыны >: 


12,5 (-72 90) 


40,6 (-11 90) 
39,7 (-13 %) 
37,4 (18 %) 
37,3 (-18 %) 
37,2 (18 %) 


35,0 (-23 %) 
33,6 (-26 %) 
32,1 (229%) 
31,6 (-30 %) 
‚1 (36 %) 
(40 %) 


BESSER > | Bilder pro Sek. у 


1.920 x 1.200, DX9, max. Details, Spielstand , Der Gulag" (Fraps) 


BED. }> FLÜSSIG SPIELBAR 
20 r 40 60 
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1.920 x 1.200, DX9, max. Details, Replay „Worst Case Zon? Short" (Fraps) 


BEDINGT SPIELBAR _ > FLÜSSIG SPIELBAR 
20 30 40 


Geforce GTX 480 / 1.536 MiByte 
Radeon HD 6950 / 2.048 MiByte 
Radeon HD 5870 / 1.024 MiByte 
Radeon HD 5870 / 2.048 MiByte 


101,7 (9 %) 
99,5 (-11 96) 
93,5 (-17 %) 
92,2 (-18 %) 


80 100 120 50 
Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 112,0 (Basis) Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 43,9 (Basis) 
Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte. 108,0 (-4 %) Geforce GTX 570 / 1.280 MiByte 43,6 (- 1%) 
Geforce GTX 570 / 1:280 MiByte 104,7 (-7 %) Geforce GTX 480 / 1.536 MiByte 40,1 (-9 90) 


Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 
Geforce GTX 470 / 1.280 MiByte 


36,3 (-17 %) 
36,1 (-18 %) 


Radeon HD 6950 / 2.048 MiByte 


Radeon HD 5870 / 1.024 MiByte 


MEN a 33,4 (24 ?0) 
Do ——— 33,3 (224 %) 


Geforce GTX 470 / 1.280 MiByte 85,6 (-24 %) Radeon HD 5870 / 2.048 MiByte TR 225 (-25 %) 
Radeon HD 5850 / 1.024 MiByte 82,7 (-26 %) Geforce GTX 460 / 1.024 MiByte T 30,7 (-30 %) 
Geforce GTX 285 / 1.024 МїВуїе 82,6 (-26 %) Radeon HD 6870 / 1.024 MiByte [or TL 30,0 (-32 %) 
Radeon HD 6870 / 1.024 MiByte 81,8 (-27 %) Radeon HD 5850 / 1.024 MiByte T 294 (-33 %) 
Geforce GTX 275 7 896 MiByte 78,0 (-30 %) Radeon HD 6850 / 1.024 MiByte MEE 20,9 (-39 %) 
Geforce GTX 460 / 1.024 MiByte 73,6 (-34 %) Geforce GTX 2857 1.024 MiByte TTT D 25 1 (-43 %) 
Radeon HD 6850 / 1.024 MiByte 71,2 (-36 %) Geforce GTX 275 / 896 MiByte ыыы 223(4/90) 
Geforce GTX 260-216 / 896 MiByte 68,9 (-38 %) Geforce GTX 260-216 / 896 MiByte MEE 218 (-50 %) 
Radeon HD 4870 / 1.024 MiByte 60,1 (-46 %) Radeon HD 4870 / 1.024 MiByte Г 20,9 (-52 %) 
Radeon HD 5770 / 1.024 MiByte. 60 (-46 %) Radeon HD 5770 / 1.024 MiByte MM i 16,7 (-62 96) 
Radeon HD 4850 / 512 MiByte 49,9 (-55 96) Geforce 8800 GTX / 768 MiByte EE 134 (-69 %) 
Geforce 8800/9800 GT / 512 MiByte 41,7 (-63 %) Geforce 8800/9800 GT / 512 MiByte BM 120 (-73 %) 
Geforce 8800 GTX / 768 MiByte 41,3 (-63 %) Radeon HD 4850 / 512 MiByte lli 1,6 (-96 %) 
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2.560 x 1.600, max. Details, Spielstand „Der Gulag" (Fraps) 


BEDINGT > FLÜSSIG SPIELBAR 
30 40 50 60 70 80 


2.560 x 1.600, DX9, max. Details, Replay „Worst Case 20п2 Short" (Fraps) 
BESSER > | Bilder pro Sek. 


BEDINGT SPIELBAR _ > FLÜSSIG SPIELBAR 
r 20 30 40 50 


0 10 


Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 
Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 
Geforce GTX 570 / 1.280 MiByte 
Radeon HD 6950 / 2.048 MiByte 
Geforce GTX 480 / 1.536 MiByte 
Radeon HD 5870 / 1.024 MiByte 
Radeon HD 5870 / 2.048 MiByte 
Radeon HD 6870 / 1.024 MiByte 
Geforce GTX 470 / 1.280 MiByte 
Geforce GTX 285 / 1.024 MiByte 
Radeon HD 5850 / 1.024 MiByte 
Geforce GTX 275 / 896 MiByte 
Radeon HD 6850 / 1.024 MiByte 
Geforce GTX 460 / 1.024 MiByte 
Geforce GTX 260-216 / 896 MiByte 
Radeon HD 4870 / 1.024 MiByte 
Radeon HD 5770 / 1.024 MiByte 
Radeon HD 4850 / 512 MiByte 
Geforce 8800 GTX / 768 MiByte 
Geforce 8800/9800 GT / 512 MiByte 


ge 30,0 (62 %) 
EE 265 (67 %) 


79,8 (Basis) 
78,9 (-1 90) 
72,6 (-9 %) 
71,9 (-10 90) 
70,4 (-12 %) 

66,4 (-17 %) 

66,0 (-17 %) 

58,4 (-27 %) 

58,0 (-27 %) 

56,6 (-29 %) 

54,9 (-31 %) 

51,3 (-36 %) 

49,0 (39 %) 

48,1 (-40 %) 

45,7 (-43 %) 

39,6 (-50 %) 

15 (57 %) 


Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 


Geforce GTX 570 / 1.280 MiByte 


Geforce GTX 480 / 1.536 MiByte 


Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 


Geforce GTX 470 / 1.280 MiByte 


Radeon HD 6950 / 2.048 MiByte 


Radeon HD 5870 / 1.024 MiByte 


Radeon HD 5870 / 2.048 MiByte 


Geforce GTX 460 / 1.024 MiByte 


Radeon HD 6870 / 1.024 MiByte 


Radeon HD 5850 / 1.024 MiByte 


Radeon HD 6850 / 1.024 MiByte 


Geforce GTX 285 / 1.024 MiByte 


Geforce GTX 275 / 896 MiByte 


Geforce GTX 260-216 / 896 MiByte 


Radeon HD 4870 / 1.024 MiByte 


Radeon HD 5770 / 1.024 MiByte 


Geforce 8800 GTX / 768 MiByte 


Radeon HD 4850 / 512 MiByte 


Geforce 8800/9800 GT / 512 MiByte 


36,1 (Basis) 
33,4 (-7 9b) 
31,5 (-13 %) 
D 25,7 (29%) 
Лай 24,0 34 %) 
MEN 225( 357) 
MENU 21,7 (40 50) 
Bësse 2/(7)) 
MEE 20,5 (43 %) 
Eua 19,5 (46 %) 
MELLE 18, (-48 %) 
17,7 (51%) 
і 17,4 (52 %) 
MEN 153 (58 %) 
MEN 11,2 (-61 %) 
MAL 25(65*) 
MIL 8,9 (-75 %) 
11,0 (97 %) 
10,3 (99 %) 


0,0 (-100 %) 


DES 


E MSAA, 16:1 AF 


[фть 


ll MSAA, 16:1 AF 


System: Core 17-860 @ 4,0 GHz, 2 x 2 GiByte DDR3-1600, Win7 x64, Geforce 262.99/263.09 WHQL, Catalyst 
10.11 WQHL Bemerkungen: Die HD 6970 liegt nur knapp hinter der GTX 580 und überholt diese in 2.560 x 


1.600, die HD 6950 reicht fast an die GTX 570 heran. Co 


D MW 2 ist problemlos mit 4x SGSSAA spielbar. 


10.11 WQHL Bemerkungen: In Starcraft 2 verlieren die 


System: Core i7-860 @ 4,0 GHz, 2 x 2 GiByte DDR3-1600, Win7 x64, Geforce 262.99/263.09 WHQL, Catalyst 


HD 6970 und die HD 6950 mit steigender Auflósung den 


Anschluss, AMDs MSAA-Implementierung kostet sehr viel 


Leistung. Die HD 6950 ist schneller als die HD 5870. 
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der PCI-Express-Anschlüsse: Die 
große Variante nutzt einen 6- und 
einen 8-Pol-Steckplatz, die kleine 
Schwester zwei 6-Pol-Steckplätze. 


Nvidia setzte bei der Geforce GTX 
580 erstmals auf Vapor-Chamber- 
Technologie, für die Geforce GTX 
570 gilt das Gleiche. Neben einer 
leicht abgespeckten Platine (nur 
noch vier statt sechs GPU-Phasen 
und zwei 6-Pol- statt einem 6- und 
einem 8-Pol-Steckplatz) ist auch der 
Kühler schwächer: Optisch wirkt 
er auf den ersten Blick zwar größer 
als der der Geforce GTX 580, er ist 
jedoch einige Millimeter flacher. Da 
beide Kühler untereinander kom- 
patibel sind, setzen wir den der 
GTX 580 kurzerhand auf die GTX 
570: Bei identischer Drehzahl stel- 
len sich deutliche Verbesserungen 
von bis zu 8 Grad Celsius ein! 


In der Praxis kann die wuchtige 
Kühlung der Cayman-Karten nur 
teilweise überzeugen: So erreichen 
die beiden Radeons in Battlefield 
Bad Company 2 zwar niedrige 
Chiptemperaturen von um die 80 
Grad Celsius, der Radiallüfter aber 
röhrt deutlich hörbar. Die Radeon 
HD 6970 erzeugt mit aus 0,5 Me- 
tern gemessen 4,8 Sone das Niveau 
der viel gescholtenen Geforce GTX 
480. Die Radeon HD 6950 ist mit 
3,8 Sone etwas lauter als die Ge- 
force GTX 570 mit nur 3,4 Sone. 


Eine Überraschung erleben wir im 
Leerlauf: Während die Geforce GTX 
auf leise 0,8 Sone kommt, flüstert 
die Radeon HD 6970 mit 0,5 Sone - 
die Radeon HD 6950 dagegen ist 
trotz gleicher prozentualer Dreh- 
zahl mit 1,4 Sone hörbar. Messun- 
gen mit zwei Retail-Modellen der 
Radeon HD 6950 ergaben jedoch 
nur 0,7 Sone im Leerlauf und bis zu 
2,6 Sone im Spielebetrieb. Wir ver- 
muten ein defektes Testexemplar. 


Geforce GTX 570 gegen 

HD 6970 und HD 6950 

AMD sieht die Radeon HD 6970 
vor dem erklärten Gegner Geforce 
GTX 570, allerdings mit Standard- 
AF. Da PC Games Hardware jedoch 
bei vergleichbarer anisotroper 
Filterung testet (und HQ auf einer 
Radeon etwas Leistung kostet), lie- 
gen inunseren Benchmarks beide 
Karten „nur“ gleichauf. Je höher 
die Auflösung, desto stärker schnei- 
det die Radeon HD 6970 ab. Wel- 
che Karte im Endeffekt vorne ist, 
hängt folglich vom jeweiligen Spiel 
und der Pixelanzahl ab: So ist Cry- 
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sis Warhead eine Radeon-Domäne, 
auch in Metro 2033 kann sich die 
HD 6970 vor der Geforce GTX 570 
platzieren. Dirt 2 oder Starcraft 2 
sehen die Nvidia-Karte vorne. 


Die Radeon HD 6950 wiederum 
agiert alleine auf weiter Flur, einzig 
die Radeon HD 5870 kann ihr Paro- 
li bieten: Nvidias Geforce GTX 470 
wird klar geschlagen, an die Ge- 
force GTX 480 oder GTX 570 aber 
reicht der „kleine“ Cayman nicht 
heran. Einen wirklich nennenswer- 
ten Abstand zur Radeon HD 5870 
erzielt die Radeon HD 6950 in Me- 
tro 2033 (Direct X 10): Knapp 30 
Prozent trennen beide Karten. Der 
2 GiByte große GDDR5-Speicher ist 
hierfür nicht verantwortlich, laut 
AMD sind es die überarbeiteten 
Raster-Endstufen. Wir gehen davon 
aus, dass sich mit kommenden Spie- 
len und auch kommenden Treibern 
die Cayman-Karten etwas besser 
positionieren können. 


Tessellator, der achte 

Bisher konnten AMDs Radeons mit 
Nvidias DX11-Geforces in Sachen 
Tessellation-Leistung kaum mithal- 
ten. Mit Cayman ändert sich dies 
nun teilweise. Synthetische Tests 
wie das Microsoft Direct X SDK 
Sample SubD11 zeigen ausgehend 
von der Radeon HD 5870 eine Ver- 
dopplung der Leistung durch die 
Radeon HD 6970, der Unigine Hea- 
ven 2.1 mit „Extreme“-Tessellation 
eine Steigerung von etwa 70 Pro- 
zent. Absolut gesehen bewegt sich 
AMD damit im Heaven 2.1 mit „Ex- 
treme“ nur auf Höhe der Geforce 
GTX 460, die Geforce GTX 580 ist 
uneinholbar. 


Sofern Tessellation nur im geringe- 
ren Maßen zum Tragen kommt, wie 
es in allen aktuellen Spielen der Fall 
ist, kann sich die Radeon HD 6970 
mit Ausnahmen problemlos mit 
der Geforce GTX 570 messen und 
die Radeon HD 6950 schlägt die 
Geforce GTX 470 durchgehend. 


SGSSAA par excellence 

Die Paradedisziplin der neuen 
Radeon-Karten ist abgesehen von 
(sehr) hohen Auflösungen Su- 
persampling-Kantenglättung. Seit 
dem Start der Radeon HD 5870 
beherrschen dies alle „roten“ DX11- 
Beschleuniger, Nvidia zog mit ei- 
ner inoffiziellen Implementierung 
nach. Je nach Spiel überholt die 
Radeon HD 6970 die Geforce GTX 
580 deutlich, der Geforce GTX 570 
sitzt die Radeon HD 6950 im b 


Lautstärke und Leistungsaufnahme 


GTX580 |GTX570 |HD6970 |HD6950 | HD 5870 
Lautstärke 
Leerlauf 0,8 Sone 0,8 Sone 0,5 Sone 0,7 Sone 0,5 Sone 
Zweischirmbetrieb 0,8 Sone 1,3 Sone 2,2 Sone 1,9 Sone 0,5 Sone 
(unterschiedliche Monitore) 
Blu-ray-Wiedergabe 0,8 Sone 1,1 Sone 1,9 Sone 1,7 Sone 0,5 Sone 
Battlefield: Bad Company 2 | 3,4 Sone 3,4 Sone 4,8 Sone 2,6 Sone 3,1 Sone 
Leistungsaufnahme 
Leerlauf 32 Watt 28 Watt 22 Watt 20 Watt 22 Watt 
Zweischirmbetrieb 91 Watt 85 Watt 74 Watt 53 Watt 52 Watt 
(unterschiedliche Monitore) 
Blu-ray-Wiedergabe 42 Watt 37 Watt 74 Watt 55 Watt 46 Watt 
Battlefield: Bad Company 2 | 221 Watt | 194Watt | 186 Watt | 131Watt— | 138 Watt 
Temperatur GPU 
Leerlauf 39 °C 39*C 43 *C 38 °C 38°С 
Zweischirmbetrieb 48 *C 60 °C 59 °С 57 °С 43 °С 
(unterschiedliche Monitore) 
Blu-ray-Wiedergabe 45 °С 46 °С 20 "€ Eie 42°С 
Battlefield: Bad Сотрапу2 | 85 °C 84 °C 81°C 78°C 68 °С 


'" (CCC) with AMD PowerTune Technology 


Adjusts the maximum power limits of your GPU. 


жей |] 


Im Overdrive-Reiter des CCC dürfen Sie (unter Verlust der Garantie!) den Powertune- 
Wert um bis zu 20 Prozent erhöhen oder senken - in Spielen ist Ersteres nicht nötig. 


Tessellation-Leistung bei HD 6900 deutlich verbessert 
Unigine Heaven v2.1 - , Extreme"-Tessellation, 1.680 x 1.050, 4x MSAA/16:1 AF 


40 


Bilder pro Sekunde 
E 


35 
à en AA 
25 


150 155 


160 


165 


170 


175 
Zeit in Sekunden (Ausschnitt Sekunde 155 bis 180) 


180 


Шш HD 5870 W HD 6870 Wi HD 6950 Ей HD 6970 Е СТХ 580 В GTX 460 
System: In diesem sehr Tessellation-lastigen Abschnitt ist die HD 6970 fast doppelt so schnell wie die HD 5870, 
die HD 6950 ist auf Hóhe der GTX 460 und HD 6870. Die GTX 580 ist allen anderen Karten weit überlegen. 
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Metro 2033 mit Direct X 11: HD 6970 vorne dabei 
1.680 x 1.050, DX11, max. Details (Tessellation, Adv. DoF), „Verfluchte Station” 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


BEDINGT SPIELBAR > FLÜSSIG SPIELBAR 
30 40 


0 10 20 


Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 
Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 
Geforce GTX 570 / 1.280 MiByte 
Radeon HD 6950 / 2.048 MiByte 
Radeon HD 5870 / 1.024 MiByte 
Geforce GTX 460 / 1.024 MiByte 
Radeon HD 6870 / 1.024 MiByte 


32,8 (Basis) 
29,2 (11%) | 
28,1 (14%) 
С TEE 
RENNES 172 (48 % 
С ==] 
TTT AELK 


LE 


E MSAA, 16:1 AF 


System: Core 17-860 @ 4,0 GHz, 2 x 2 GiByte DDR3-1600, Win7 x64, Geforce 262.99/263.09 WHQL, Catalyst 
10.11 WQHL Bemerkungen: In Metro 2033 mit Direct X 11 spielen die HD 6970 und HD 6950 ihre Trümpfe aus: 
Die große Version knackt die GTX 570, die kleine liegt meilenweit vor der etwas günstigeren HD 5870. 


Crysis Warhead mit SGSSAA und Overclocking 


1.920 x 1.080, v1.1, DX9, max. Details, 64 Bit, Spielstand „From Hell's Heart" 


BESSER > | Bilder pro Sekunde 


"> BEDINGT SPIELBAR 
30 


0 10 20 
Radeon HD 6970 OC (920/2.900 MHz, 2 GiB) = Ери 
Geforce GTX 580 OC (880/1.760/2.300 MHz, 1,5 GiB) NENNEN 24. 8 (+0 %) 
Radeon HD 5870 OC (950/2.700 MHz, 1 GiB) [MM 24,4 (2 %) 
Radeon HD 6970 (880/2.750 MHz, 2 GiB) м4 23,5 (-5 %) 
Geforce GTX 570 OC (900/1.800/2.250 MHz, 1,28 GiB) “м4 500% 
Radeon HD 6950 OC (890/2.850 MHz, 2 GiB) E RR ?? 7 (46 A] 
Geforce GTX 480 OC (850/1.700/2.200 MHz, 1,5 GiB) EE ÀGENO220(11*) 
Geforce GTX 580 (772/1.544/2.004 MHz, 1,5 GiB) ы 215 [-12 %) 
Radeon HD 6950 (800/2.500 MHz, 2 GiB) RAT 20 6 (-17 %) 
Radeon HD 5870 (850/2.400 MHz, 1 GiB) mul 20,2 (-19 96) 
Radeon HD 6870 OC (1.000/2.300 MHz, 1 GiB) mmm 19,9 (-20 90) 
Geforce GTX 570 (732/1 464/1.900 MHz, 1,28 GiB) mmm aj 18,9 (-24 90) 
Geforce GTX 480 (70171.40271.848 MHz, 1,5 GiB) LL 18. 2 %) 
Radeon HD 6870 (900/2.100 MHz, 1 GiB) MEE 19,1(-2770) 


Been: 


ГЕ SGSSAA, 16:1 АР 


System: Core 17-860 @ 4,0 GHz, 2 х 2 GiByte DDR3-1600, Win7 x64, Geforce 262.99/263.09 WHQL, Catalyst 
10.11 WQHL Bemerkungen: Die Radeon HD 6970 duelliert sich mit der Geforce GTX 580: Mit OC liegen beide 
gleichauf, ohne OC setzt sich die AMD-Karte an die Spitze des Feldes. Die HD 6950 schlägt die GTX 570. 


Crysis Warhead: Radeon HD 6970 weit vorne 


1.680 x 1.050, v1.1, DX10, max. Details, 64 Bit, Spielstand „From Hell's Heart" 
10 20 


BESSER > | Bilder pro Sek, у 


P FLÜSSIG SPIELBAR 


BEDINGT SPIELBAR 
r 30 40 


Nacken oder schlägt sie teils. In 
Kombination mit SGSSAA fällt auch 
AMDs Spar-AF kaum ins Gewicht. 
Sofern Sie also Wert auf höchste 
AA-Qualität legen, sind die Radeon 
HD 6970 und HD 6950 eine sehr 
gute Wahl. Unter Direct X 10 und 
höher dagegen funktioniert kein 
SSAA auf Radeons - auf Geforces 
dagegen schon; diese bieten hier 
zudem das bessere AF. 


Übertaktung: Hui bis pfui 

Bereits die Geforce GTX 470 er- 
freute sich bei Übertaktern gro- 
ßer Beliebtheit, die Geforce GTX 
570 steht der kleinen Schwes- 
ter kaum nach: Ausgehend von 
732/1.464/1.900 MHz erreichen 
wir ohne Spannungserhöhung 
bereits 870/1.740/2.200 MHz. Mit 
1,05 statt 1,00 Volt sind gar stabile 
900/1.800/2.250 MHz möglich - 
spätestens damit zieht die Geforce 
GTX 570 locker an der Geforce GTX 
580 vorbei. Der umgekehrte Weg 
funktioniert ebenfalls: Die Span- 
nung der Geforce GTX 570 lässt sich 
auf 0,963 Volt senken, dies spart in 
Spiele-3D rund 40 Watt, im Furmark 
bis zu 60 Watt. Hierfür bietet sich 
der Afterburner ab Version 2.1 Beta 
5 an, welcher eine Änderungen der 
Spannung bei GTX-580/570-Karten 


erlaubt. Die Radeon HD 6970 ar- 
beitet fast am Limit, wir erreichen 
maximal 910/2.900 MHz (Standard: 
880/2.750 MHz) Aufgrund des 
niedrigeren Basistakts (800/2.500 
MHz) lässt sich die Radeon HD 
6950 prozentual besser übertak- 
ten, bei 890/2.850 MHz ist Schluss. 
Messungen mit Herstellerkarten 
zeigen zumindest beim großen Mo- 
dell ein etwas besseres Bild, wir 
erzielen im Falle der Radeon HD 
6970 bis zu 940/3.025 MHz. Eine 
Spannungserhóhung war bis Re- 
daktionsschluss nicht móglich, die 
magische 1,0-GHz-Marke dürfte da- 
mit jedoch fallen. (ms/rv) 


Fazit Нагйшаге 


GTX 570 und HD 6970/6950 im Test 
Die Geforce GTX 570 leistet im Mittel et- 
was mehr als die Geforce GTX 480 und ist 
dabei leiser und sparsamer. Die Radeon 
HD 6970 arbeitet abgesehen von exzes- 
siver Tessellation auf dem gleichem Level, 
mit Vorteilen bei hohen Auflösungen und 
SSAA — dafür ist aber auch der Stromver- 
brauch auf Höhe der Geforce, die Lautheit 
darüber. Die Radeon HD 6950 kennt nur 
die etwas günstigere Vorgängerin Radeon 
HD 5870 als Gegner, ist dieser aber in al- 
len Belangen überlegen. Das OC-Potenzial 
der Radeons enttäuscht allerdings. 


Metro 2033: Die HD 6970 zeigt sich stark 


BESSER > | Bilder pro Sek. |0 10 


1.680 x 1.050, DX10, max. Details, Spielstand , Verfluchte Station" (Fraps) 


> BED. SPIELBAR E FLÜSSIG SPIELBAR 
20 30 40 50 


Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 
Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 
Radeon HD 6950 / 2.048 MiByte 
Geforce GTX 570 / 1.280 MiByte 
Radeon HD 5870 / 2.048 MiByte 
Radeon HD 5870 / 1.024 MiByte 
Geforce GTX 480 / 1.536 MiByte 
Radeon HD 6870 / 1.024 MiByte 


36,5 (Basi 
36,5 (0%) 
323 (1290) 
31,6 (-13 96) 

315 (14 96) 

315 (14 96) 

30,5 (169) | 

21,4 (25 %) 


Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 
Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 
Geforce GTX 570 / 1.280 MiByte 
Geforce GTX 480 / 1.536 MiByte 
Radeon HD 6950 / 2.048 MiByte 
Geforce GTX 470 / 1.280 MiByte 
Radeon HD 5870 / 1.024 MiByte 
Radeon HD 5870 / 2.048 MiByte 


54,5 (Basis) 
48,6 (-1 %) 
46,5 (-15 %) 

45,0 (-17 %) 

444 (-19 %) 

36,0 (-34 %) 

348 (-36 %) 

34,8 (-36 %) 


| 
Radeon HD 5850 / 1.024 MiByte 25,7 (-30 %) | Radeon HD 6870 / 1.024 MiByte LL T 315 (-42 %) 
Geforce GTX 470 | 1.280 MiByte. ‚г = ТЕ) | Geforce GTX 460 / 1.024 MiByte [o —ENESXS 
Radeon HD 6850 / 1.024 MiByte a 23,3 (38 %) | Radeon HD 5850 / 1.024 MiByte TTT EISEM 
Geforce GTX 460 / 1.024 MiByte. on PR T AS (-40 %) | Radeon HD 6850 / 1.024 MiByte 27,2 (5070 
Geforce GTX 285 71.024 MiByte Coo 2130020 | Geforce GTX 285 / 1.024 MiByte geg 21,3 (-61 %) 

Geforce GTX 260-216 / 896 MiByte. a 16,9 (-54 %) | Geforce GTX 260-216 / 896 MiByte ИШЕН 153-72 У 
Geforce 8800 GTX / 768 MiByte [C 132 (-64 %) | Geforce 8800 GTX / 768 MiByte EE 8,9 (-84 %) 


1.920 x 1.200, v1.10, DX10, 
BESSER > | Bilder pro Sek. 


max. Details, 64 Bit, Spielstand ,,From Hell's Heart" 
J> BEDINGT SPIELBAR P FLÜSSIG SPIELBAR 
30 40 


0 10 20 


1.920 x 1.200, DX10, max. Details, Spielstand „Verfluchte Station” (Fraps) 
BESSER > | Bilder pro Sek. 


BEDINGT SPIELBAR Б FLÜSSIG SPIELBAR 
30 | 50 


0 10 20 


Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 
Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 
Radeon HD 6950 / 2.048 MiByte 
Radeon HD 5870 / 2.048 MiByte 
Radeon HD 5870 / 1.024 MiByte 
Geforce GTX 570 / 1.280 MiByte 
Geforce GTX 480 / 1.536 MiByte 
Radeon HD 6870 / 1.024 MiByte 
Radeon HD 5850 / 1.024 MiByte 
Geforce GTX 470 / 1.280 MiByte 
Radeon HD 6850 / 1.024 MiByte 
Geforce GTX 285 / 1.024 MiByte 
Geforce GTX 460 / 1.024 MiByte 
Geforce GTX 260-216 / 896 MiByte 
Geforce 8800 GTX / 768 MiByte 


30,5 (Basis) 
29,1 (-5 %) 
26,8 (-12 %) 
26,4 (-13 %) 
26,2 (-14 90) 


шалаш 17.3 (43 % 
ERN 12,6 (-55 %) 


БЕШЕНЕНЕ 105 (-66 %) 


Geforce GTX 580 / 1.536 MiByte 


Radeon HD 6970 / 2.048 MiByte 


Geforce GTX 480 / 1.536 MiByte 


Radeon HD 6950 / 2.048 MiByte 


Geforce GTX 570 / 1.280 MiByte 


Geforce GTX 470 / 1.280 MiByte 


Radeon HD 5870 / 1.024 MiByte 


Radeon HD 5870 / 2.048 MiByte 


Radeon HD 6870 / 1.024 MiByte 


Geforce GTX 460 / 1.024 MiByte 


Radeon HD 5850 / 1.024 MiByte 


Radeon HD 6850 / 1.024 MiByte 


Geforce GTX 285 / 1.024 MiByte 


Geforce GTX 260-216 / 896 MiByte 


Geforce 8800 GTX / 768 MiByte 


йй 44,0 (Basis) 
40,8 (-7 %) 

37,1 (16 96) 

36,9 (-16 %) 

36,7 (-17 %) 

29,7 (33 %) 

28,1 (-36 90) 

28,9 (-34 %) 

С 25,6 (-42 %) 


Dl 
калаш 65(6 
MEE 23 (70 %) 
iL 6,3 (-86 %) 


DES 


ll MSAA, 16:1 AF 


[фть 


ll MSAA, 16:1 AF 


System: System: Core i7-860 @ 4,0 GHz, 2 x 2 GiByte DDR3-1600, Win7 x64, Geforce 262.99/263.09 WHQL, 
Catalyst 10.11 WQHL Bemerkungen: Crysis liegt AMDs Radeon HD 6900 sehr gut, das große Modell ist auf 
Augenhóhe mit oder vor der GTX 580, 


die HD 6950 schlágt die GTX 570 durchgehend — und auch die HD 5870. 


System: System: Core i7-860 @ 4,0 GHz, 2 x 2 GiByte DDR3-1600, Win7 x64, Geforce 262.99/263.09 WHQL, 
Catalyst 10.11 WQHL Bemerkungen: Auch in Metro 2033 ist die HD 6970 in der Lage, mit der GTX 580 nahezu 
gleichzuziehen, die HD 6950 bewegt sich auf Augenhóhe mit der GTX 570 und weit vor der HD 5870. 


40 


PC Games Hardware 


| 02/11 


www.pcgameshardware.de 


©\ CM E-2/22 74 


ARMING THE GAMING REVOLUTION 
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VERNICHTE D 


Mit der CM Storm Spawn Gaming Mouse bekommst 
du eine neue Waffe in deine Hand. Die Spawn liegt 
dem Spieler mit seiner hohen Ergonomie und soliden 
Konstruktion passgenau in der Hand und garantiert sehr 
präzise taktische Manöver. 


epi: 


RECISION OPTICAL SENSOR 


EINE GEGNER! 


Besondere technische Highlights der Spawn sind: 

e High-Performance 3500 dpi Sensor 

« Extrem sensitives und genaues Mouserad 

* Japanische „Omron“ Microswitches für extrem 
lange Lebeszeit 


Bereits die erste Gaming Mouse von CM Storm, die ,Sentinel Advanced", 
überraschte und begeisterte die Fachredakteure von Gaming Magazinen. 
Die nachfolgende „Inferno“ konnte mit zusätzlichen Features wie „MOM“ 
glänzen. Die neue Spawn wird nun die Serie der CM Storm Gaming 
Mäusen um ein weiteres, schlagkräftiges Instrument erweitern. 
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GRAFIKKARTEN | Grafikkarten optimieren 


Schneller, leiser, sparsamer: So arbeitet Ihre Grafikkarte optimal 


Grafikkarte aufpoliert 


Geringere Leistungsaufnahme, ein leiseres Betriebsgeräusch und trotzdem mehr Leistung: Mit 
unseren Tipps wird Ihre Geforce 400/500 oder Radeon HD 5000/6000 besser denn je! 


egelmäßige Leser der РС 
Games Hardware wissen Be- 
scheid, welche Grafikkarte wie 
schnell, wie laut und wie strom- 
hungrig ist. Notorische 
fresser“ respektive „Radaubrüder“ 
unter den Pixelkünstlern bieten 
natürlich das größte Optimierungs- 
potenzial. Doch auch wenn Sie eine 
unserer Empfehlungen gekauft ha- 
ben, sei Ihnen versichert: Selbst die 
besten ihrer Zunft lassen sich wei- 
ter aufpolieren. PCGH verrät, wie. 


„Strom- 


Tools zum Glück 

Die nachfolgenden Eingriffe erfor- 
dern allesamt den Einsatz sogenann- 
ter Third-Party-Tools, Programme, 
die nicht offiziellvon AMD oder Nvi- 
dia unterstützt werden. Selbst wenn 
Sie mit dem Funktionsumfang Ihrer 
Grafikkarte zufrieden sind, lohnt 
sich ein Blick auf die vorgestellten 
Helferlein (siehe Heft-DVD). Eini- 
ge arbeiten sowohl mit Radeon- 
als auch mit Geforce-Grafikkarten 
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zusammen. Die mächtigsten Tools 
sind allerdings auf eines der Grafik- 
karten-Lager spezialisiert. 


Geforce: Nvidia Inspector 

Mit | dem ` Geforce-400-Launch 
im März 2009 betrat der Nvidia 
Inspector erstmals die Internet- 
Bühne. Was als kompakter GPU-Z- 
Klon begann, mauserte sich in den 
vergangenen Monaten zum nütz- 
lichsten Tool für Geforce-Besitzer. 
Da der Inspector auf Nvidias NVA- 
PI basiert, ist das Programm direkt 
zum Start mit brandneuen Karten 
wie der Geforce GTX 570 kompati- 
bel, ohne dass der Code angepasst 
werden müsste. Das Hauptfenster 
erinnert an GPU-Z und stellt alle 
wichtigen Daten Ihrer Geforce dar. 
Der mittig am rechten Rand plat- 
zierte Knopf óffnet das Herzstück 
des Programms, den Profileditor. 
Hier dürfen Sie Spieleprofile edi- 
tieren oder erstellen und diverse 
Kantenglättung 


Parameter wie 


aktivieren - kurz: jedes Spiel bis 
ins kleinste Detail Ihren Vorlieben 
anpassen. Die Optionsvielfalt geht 
weit über das hinaus, was das Nvi- 
dia-Controlpanel bietet. Die inte- 
ressantesten Optionen für Kenner 
sitzen ganz oben im Profileditor: 
Unter „Compatibility“ nehmen Sie 
Einfluss auf die Funktion der Kan- 
tenglättung und SLI-Skalierung. 
Sogenannte Bits, eine Zahlenfolge, 
weisen den Grafikchip an, wie er 
Anti-Aliasing berechnen soll. Was 


Bonusmaterial 
© Heft-DVD: Optimierungs- 
(9 Special: zahlreiche Videos, 
GR weiterführende Artikel als 
Bonuscode 


PDF, BIOS-/Flash-Tools etc. 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


sich unspektakulär anhört, ist eine 
mächtige Funktion, denn findige 
Nutzer spielen so lange an den 
AA-Bits, bis störrische Spiele ge- 
glättet werden. In der Tabelle auf 
der folgenden Seite finden Sie eine 
Auswahl berüchtigter Spiele mit 
AA-Problemen. Wenn Sie unter „An- 
tialiasing Compatibility“ manuell 
die aufgelisteten Bits eingeben und 
anschließend AA über den Treiber 
forcieren, erstrahlen die Titel ge- 
glättet. Im Bonusmaterial verlinken 
wir auf den Forenthread, in dem 
sich die Bit-Tüftler versammeln. Als 
Sahnehäubchen erlaubt der Nvidia 
Inspector die Anpassung der Takt- 
raten aller Power 
oben wie unten. 


States - nach 


Radeon: Der Tool-Pool 

Ray Adams’ Ati Tray Tools (ATT) 
haben eine lange Entwicklungs- 
geschichte hinter sich. Die neu- 
en Versionen bieten alles, 
das Radeon-Nutzerherz begehrt: 


was 
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Neben trivialen Funktionen zur 
Aktivierung von Kantenglättung 
(inklusive Morphological- und Su- 
persampling-AA) bieten die ATTs 
tiefergehende Funktionen, darun- 
ter die Möglichkeit, das Textur-LOD 
zwecks mehr oder weniger Schärfe 
anzupassen, ein On-Screen-Display 
mit Informationen zur Bildrate, 
Taktraten und mehr sowie eine 
Profilfunktion für Spiele. 


Ergänzend oder allein bietet sich 
das relativ junge Tool Radeon Pro 
an. Optisch erinnert es an den 
derzeit nicht weiterentwickelten 
Nhancer für Geforce Karten; die 
Funktionsvielfalt ist mit den Tray 
Tools vergleichbar - mit Alleinstel- 
lungsmerkmalen: Radeon Pro ist 
beispielsweise in der Lage, Screen- 
shots mit MLAA anzufertigen. Fraps 
und andere Programme waren 
dazu bei Redaktionsschluss 
mer noch nicht in der Lage. Auch 
das Protokollieren und Mitteln der 
Framerate hat sich der Autor erfolg- 
reich von Fraps abgeguckt. Fazit: 
Beide Programme sind definitiv 
einen Blick wert. Auf der Heft-DVD 
finden Sie übrigens eine komplette 
Auswahl empfehlenswerter Tools. 


im- 


Übertakten leicht gemacht 
Radeon-Nutzer haben im Catalyst 
Control Center die Möglichkeit, 
moderat zu übertakten, während 
Geforce-Besitzern diese Option 
fehlt. Welche Grafikkarte Sie auch 
besitzen, wir raten Ihnen zu MSIs 
Afterburner-Tool. Das Programm 
basiert auf dem derzeit nicht wei- 
terentwickelten Rivatuner und ar- 
beitet mit allen aktuellen Grafikkar- 
ten zusammen. Seit der Version 2.1 
Beta 4 wird auch Nvidias Geforce 
GTX 580 unterstützt. 


Standardmäßig sind zwei Sicher- 
heitsfunktionen aktiv: Erstens 
wird der maximale Takt limitiert, 
zweitens ist der Spannungsregler 
(„Core Voltage“) ausgegraut. Beide 
lassen sich deaktivieren. Ersteres 
erfordert einen Eingriff in die MSI- 
Afterburner.cfg, die Sie im Haupt- 
verzeichnis des Programms finden 
(Standard: C:\Programme (х86)\ 
MSI Afterburner). Öffnen Sie die 
Datei mit dem Windows-Notepad 
und scrollen Sie bis nach unten 
zur Option „EnableUnofficialOver- 
clocking*. Ersetzen Sie die Zahl О 
durch eine 1 und speichern Sie ab. 
Nach dem nächsten Start des After- 
burners dürfen Sie den Taktregler 
bis nach rechts ziehen. Sie möchten 
die GPU-Spannung verändern und 
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protokollieren lassen? Dann klicken 
Sie rechts unten auf „Settings“ und 
versehen im aufpoppenden Menü 
die Voltage-Optionen mit je einem 
Häkchen. Auch hier ist ein Neustart 
des Programms nötig. 


Overclocking-Richtwerte 

Abhängig von Ihrer Grafikkarte 
sind selbst ohne Spannungserhö- 
hung ansehnliche OC-Ergebnisse 
realistisch. Erfahrungsgemäß las- 
sen sich Mittelklasse-Grafikkarten 
besser übertakten als werkseitig 
hochgezüchtete High-End-Boliden. 
Die aktuelle Mittelklasse, Geforce 
GTX 460 und Radeon HD 6850, 
genießt unter Übertaktern einen 
guten Ruf. Alle uns vorliegenden 
Testmuster der GTX 460 schultern 
ohne Murren 800/1.600/2.000 MHz 
(GPU/ALU/RAM), die meisten auch 
850/1.700/2.100 MHz. AMDs Rade- 
on HD 6850 verfügt über ein ähnli- 
ches Potenzial: 900 MHz Chip- und 
2.200 MHz Speichertakt sind aus- 
nahmslos möglich, vereinzelt auch 
2.300 MHz RAM-Takt. Ebenfalls 
sehr taktfreudig präsentieren sich 
Nvidias GTX 470 und AMDs HD 
5750, 20 Prozent mehr Chiptakt 
sind keine Seltenheit. Bei der GTX 
480, der GTX 570 und der GTX 580 
steht und fällt das OC-Potenzial mit 
der Lüfterdrehzahl - das Referenz- 
design wird beim Übertakten sehr 
laut. Ebenfalls schlechte Nachrich- 
ten für Besitzer einer Radeon HD 
6870: Die große Schwester der HD 
6850 läuft standardmäßig am Limit, 
mehr als 950 MHz (+5,6 Prozent) 
GPU-Takt ist normalerweise erst 
mit mehr GPU-Spannung stabil. 


Auf den folgenden Seiten finden 
Sie eine Reihe Benchmarks un- 
terschiedlicher Modelle mit drei 
verschiedenen Taktstufen (einmal 
Standard, zweimal OC). 


Übertakten für Profis 

Sind Sie an das Taktlimit Ihrer Gra- 
fikkarte gestoßen, bedeutet das 
nicht das Ende. Fast jede moderne 
Karte verfügt über einen ansteu- 
erbaren Kontrollchip, der für die 
GPU-Spannung (VGPU) verantwort- 
lich ist. Wenn Sie den MSI Afterbur- 
ner wie beschrieben freigeschaltet 
haben, kónnen Sie die VGPU bis zu 
einer festen Grenze anheben: 


I GTX 480/470/465/460: maximal 
1,087 Volt, via BIOS-Mod 1,21 Volt 

I GTX 580/570: max. 1,3 Volt 

I Radeon HD 6800: max. 1,3 Volt 

I Radeon HD 5800 und 5700 im 
Referenzdesign: max. 1,35 Volt E 


Tessellation im Spiel: Geforce-Karten in Front 


Metro 2033 (DX11), max. Details, erweitertes DoF an, „Verfluchte Station” 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


p BEDINGT SPIELBAR „j> FLÜSSIG SPIELBAR 
30 40 50 


Geforce GTX 580 ohne Tessellation 


Geforce GTX 580 mit Tessellation 


Geforce GTX 470 ohne Tessellation 


Geforce GTX 470 mit Tessellation 


Radeon HD 6870 ohne Tessellation 


Radeon HD 6870 mit Tessellation 


Radeon HD 5870 ohne Tessellation 


Radeon HD 5870 mit Tessellation 


0 10 20 
48,9 (Basis) 
|40,1 (-18 %) 
32,8 (Basis) 
27,4 (16 %) 
31,3 (Basis) 


5,2 (-19 %) 


Geforce GTX 460/16 ohne Tessellation 


Geforce GTX 460/1G mit Tessellation 


Radeon HD 6850 ohne Tessellation 


Radeon HD 6850 mit Tessellation 


34,6 (Basis) 
25,7 (Basis) 
С =) 
27,8 (Basis) 
22,0 (-21 %) 


Minimum-Fps 1.680 x 1.050, 
P Analytic-AA, 16:1 AF 


System: Core 17-860 (4 GHz), P55, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64, GF 262.99 Beta (О), Cat. 10.10e (HQ) 
Bemerkungen: Die „großen“ Modelle brechen durch Tessellation weniger ein als die kleinen Ableger. Beide HD 
6800 demonstrieren, dass sie die größeren Polygonmengen prozentual besser wegstecken als die HD 5870. 


Tessellation: Theoretischer Worst Case 


BESSER > | Bilder pro Sek. 


Moderate Tessellation (Level 8) 


Geforce GTX 580 (Treiber 263.09) 


Geforce GTX 480 


Geforce GTX 470 


Radeon HD 5870 


Radeon HD 6870 


Geforce GTX 580 (Drossel aktiv!) 


Radeon HD 6850 


Geforce GTX 460/1G 


Radeon HD 5770 


Geforce GTS 450 


Insane Tessellation (Level 6 
BESSER > | Bilder pro Sek. 


Geforce GTX 580 


Geforce GTX 480 


Geforce GTX 470 


Geforce GTX 460/1G 


Geforce GTS 450 


Radeon HD 6870 


Radeon HD 5870 


Radeon HD 6850 


Radeon HD 5770 


ТУРЕ 1.680 х 1.050, 4х 
P MSAA, kein AF 


System: System: Core i7-860 (4 GHz), P55, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64, GF 262.99 Beta (О), Cat. 
10.10e (HQ) Bemerkungen: Beim Nvidia-Treiber 262.99 wird die GTX 580 gedrosselt. Die Werte demonstrieren 
den Worst Case: Die Fermi-Karten stemmen selbst extreme Polygonmengen ohne nennenswerte Probleme. 


Geforce + Nvidia Inspector = AA in fast jedem Spiel 


Spiel AA-Bit Anmerkungen 

Alpha Protocol 0x00000041 |- 

Borderlands 0x000100c5 | Optionales Bit: Schneller als die Treiber-Vorgabe 
Darksiders 0x00003301 | - 

Deus Ex: Invisible War 0x00000045 | Ingame-AA deaktivieren; kein Profil im Treiber 
Drakensang & Fluss d. Z. | 0x00000045 |- 

Eve Online 0xf0000045 | Erfordert 32 Bit inkl. 8 Bit Stencil (Grafikoptionen) 
Gene Troopers 0x200100C5 |- 

Gothic 3 0x0000F0C1 | AA Behavior Flags = None 

Grand Prix 4 0x40000000 | - 

Jack Keane 0x00000044 | Glättet nicht alle Gebiete/Kanten 

Juiced 2 0x00000044 | - 

Legendary 0x200100C5 |— 

Mafia 2 0x000D02C4 | AA Behavior Flags = None; Ingame-AA deaktivieren 
Medal of Honor 0x000030C1 | - 

Risen 0x00000245 |- 

The Suffering 2 0x00000045 |- 

Thief 3: Deadly Shadows | 0x00000045 | - 

Splinter Cell: Chaos Th. | 0x000030C1 | AA Behavior Flags = None; Ingame-AA deaktivieren 
Trine 0x0000F0C1 |- 

Two Worlds 0x00000045 | Ingame-AA deaktivieren, AA im Treiber forcieren 
Two Worlds II 0x000030C4 | Leichte Pixelfehler; 0x000012C4 für fehlerfreies SSAA 
Wolfenstein (2009) 0x000030C1 | AA Behavior Flags = None 


02/11 | PC Games Hardware 43 


GRAFIKKARTEN | Grafikkarten optimieren 


Anleitung: Geforce-BIOS modifizieren 


Spannungen einzelner Power States fes 
Voltage gibt an, welche VGPU Sie der К 


des Lüfters anpassen (nur bei GTX 460/ 


Fermi BIOS Editor: In den Voltage Settings legen Sie die 


anlegen dürfen. Unter „Рап“ können Sie die Drehzahl 


t. Die Max. Table 
arte in Tools 


500). 


Flashen unter DOS mit Nvflash ist 
simpel: Der Vorgang startet mit 
der Eingabe ,nvflash BIOS.rom". 
Die Nachfrage kommentieren Sie 
mit der Z-Taste (y im deutschen 
Layout; steht hier für , yes"). 


тәсе Geforce GTX 459 
Boot GFT04 Beard - 10410001 ©з 
oael GOU ` Vewen| zusammen: | WW, 
Dewee!D | 1006: 0222 Bonet SET  Subvende М (1061 
Quen "WII" неме m 
| [рәте рев Sing] Жим» San [pm | 7 Recommend tring 
Veltage Table | 
Max Tobie Vetape | 1212mV Ü 
Мавара Pazen 
bugs Em si | mw O 
enner | Meu keng ым d rz zi PE 
eene, EE 


You do ali modificalions ai vour own risk! = H 


Der Nibitor (Nvidia BIOS 
Editor) ist für Fortgeschrit- 
tene: Ein Klick auf , Tools" 
offenbart die Fermi-Optio- 
nen (Geforce 400/500). Das 
Tool erlaubt das Ándern 
der Taktraten aller Power 
States und Spannungen — 
bei Geforce-200-Platinen 
auch mehr. Ándern Sie hier 
nur etwas, wenn Sie wis- 
sen, welche Auswirkungen 
die Eingriffe haben! Wir 
empfehlen Einsteigern den 
Fermi BIOS Editor (links 
unten). 


AA-Skalierung: GTX 470 @ 750/1.500/1.800 MHz 


BESSER > | Bilder pro Sekunde 


Call of Duty: Modern Warfare 2 (Steam), , Der Gulag"-Spielstand, max. Details 


P FLÜSSIG SPIELBAR 


0 20 40 60 80 100 120 140 


Kein AA (1x AA) 
2x MSAA 
Ах MSAA 
8xQ MSAA 
16xQ СЅАА 
32x CSAA 
Ах MSAA + 2x SGSSAA 
Ах MSAA + 4x SGSSAA 
16х5 
32x5 
8х0 MSAA + 8x SGSSAA 
16x5 + 4x SGSSAA 
16x (4x4) Supersampling 
32x5 + 8x SGSSAA 


137,5 (Basis) 
120,7 (-12 %) 
115,9 (-16 %) 
106,6 (-22 %) 
104,4 (-24 %) 
103,5 (-25 %) 

83,5 (-39 %) 

55,8 (-59 %) 

49,9 (-64 %) 

42,0 (-69 %) 

31,7 (77 %) 

ШШШ 18,1 (-87 %) 

ШШШ 17,1 (-88 %) 

92 (-93 %) 


LE 


H 1.680 x 1.050, 16:1 AF 


System: Core 17-860 (4 GHz), P55, 2 x 2 GiB RAM (0 


Bemerkungen: Multisampling-basiertes Anti-Aliasing kostet schlimmstenfalls ein Viertel der Bildrate. 4x SG- 


DR3-1600); Windows 7 x64, GF 262.99 Beta (Q) 


Supersampling halbiert die Fps-Rate; bei 8x SGSSAA b 


eibt ein Viertel übrig. 16x und 32x SSAA sind nicht spielbar. 


Overclocking: Geforce-Karten mit großem Potenzial 


Crysis Warhead (DX10, 64 Bit, Enthusias 
BESSER > | Bilder pro Sekunde 


t), Spielstand „From Hell's Heart" 
J> BED. SPIELBAR p FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 20 30 40 50 


Geforce GTX 580 ОС @ 900/1.800/2.300 MHz 
Geforce GTX 580 ОС @ 850/1.700/2.200 MHz 
Geforce GTX 580/1,5G (772/1.544/2.005 MHz) 


Geforce GTX 480 ОС @ 900/1.800/2.100 MHz 
Geforce GTX 480 ОС @ 800/1.600/2.000 MHz 
Geforce GTX 480/1,5G (701/1.402/1.848 MHz) 


Geforce GTX 470 ОС @ 850/1.700/1.900 MHz 
‚Geforce GTX 470 ОС @ 750/1.500/1.800 MHz 
Geforce GTX 470/1,28G (608/1.215/1.674 MHz) 


Geforce GTX 460/1G ОС @ 950/1.900/2.200 MHz 
Geforce GTX 460/1G ОС @ 800/1.600/2.000 MHz 
Geforce GTX 460/1G (675/1.350/1.800 MHz) 


41,6 (+15 %) 
39,7 (+10 %) 
36,1 (Basis) 
38,0 (+24 %) 
30,7 (Basis) 


32,0 (+31 %) 
28,8 (+18 %) 
4,4 (Basis) 


29,6 (+36 %) 


КЕЕ 24,9 (+15 %) 
ШЕШШ 21 / (Basis) 


Minimum-Fps 1.680х 1.050, 
Р 4x MSAAI16:1 AF 


System: Core 17-860 (4 GHz), P55, 2 x 2 GiB RAM (0 


Bemerkungen: Jede Geforce GTX 400 lässt sich um mindestens zehn Prozent beschleunigen. Mehr Spannung 
(und gute Kühlung!) ebnet bei vielen Modellen den Weg zu einem Leistungsplus von 20 oder mehr Prozent. 


DR3-1600); Windows 7 x64, GF 262.99 Beta (Q) 
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Abhángig von der installierten 
Kühlung ebnet Overvolting den 
Weg zu weiteren fünf bis zehn Pro- 
zent mehr GPU-Takt. Besitzer einer 
Geforce GTX 480/470 im Referenz- 
design sollten die Finger vom Over- 
volting lassen, da die Lautheit der 
Karten dadurch schnell über die 


6-Sone-Marke steigt. 


Spannende Angelegenheit 
Wir empfehlen für den Dauerbe- 
trieb keine Spannung über 1,25 
Volt (Radeon) bzw. 1,087 Volt (Ge- 
force) - aus drei guten Gründen, 
die alle miteinander verzahnt sind: 
Erstens steigt die Verlustleistung 
einer overvolteten GPU deutlich 
stärker an als die zu erwartende 
Bildrate. Zweitens verursacht eine 
höhere Abwärme ein lauteres Lüf- 
tergeräusch. Drittens altern die 
Komponenten schneller, je mehr 
Last und Hitze sie schultern müs- 
sen, auch bei guter Kühlung. 


Besser, Sie zäumen das Pferd von 
hinten auf: Eine Reduktion der 
3D-Spannung ist bei Standardtakt 
immer möglich. Damit verringern 
beziehungsweise vernichten Sie 
zwar das Übertaktungspotenzial, 
sparen jedoch Strom und Geld. 
Gerade die relativ stromdurstigen 
Geforce-400-Karten profitieren von 
Undervolting. Damit Sie sich ein ge- 
naues Bild von den Auswirkungen 
durch Volt-Spiele machen können, 


finden Sie auf der übernächsten 
Seite zahlreiche Messwerte und 
Watt-Verläufe. 


Ineffizienz im 2D-Betrieb ... 
Aktuelle Grafikkarten verfügen 
über mehrere Power States: einen 
für 3D, einen für 2D und einen 
für GPU-beschleunigten HD-Video- 
Genuss. Die Einstellungen wurden 
von AMD und Nvidia bewusst so 
gewählt, wie Sie sie vorfinden, las- 
sen sich jedoch auf eigene Gefahr 
verändern - etwa um Strom zu spa- 
ren. Die Wiedergabe einer Blu-ray- 
Disc treibt die Leistungsaufnahme 
ausgehend vom Leerlauf um etwa 
50 Prozent in die Höhe, unabhän- 
gig davon, ob Sie eine Radeon oder 
eine Geforce einsetzen. Nutzer 
zweier unterschiedlicher Bildschir- 
me an einer Karte trifft es noch här- 
ter: Modellabhängig fällt die 2,5- bis 
3-fache Leistungsaufnahme an. 


... und wie man sie behebt 

Indem Sie die GPU-Spannung und 
die Taktraten absenken, sparen Sie 
bis zu 40 Prozent der Stromkosten 
ein. Wáhrend das bei einer Radeon 
HD 6800 on the fly mit dem After- 
burner-Tool móglich ist, benótigen 
Sie zum Drosseln der 2D-Spannung 
einer Geforce den Fermi BIOS Edi- 
tor (siehe oben und nächste Seite). 
GPU-Underclocking allein hat nur 
geringe Auswirkungen. Da beim 
Dual-Monitoring der Speicher mit 
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Anleitung: Radeon-BIOS modifizieren 


Radeon BIOS Editor (RBE): Unter „Clock info 00" stehen 
die Informationen für den 3D-Modus inklusive der Takt- 
raten und GPU-Spannung. „Clock info 01” beinhaltet 

die Werte für den 2D-Leerlauf (Desktop). 


RBE #2: Auch die Lüfterdrehzahl lässt sich auf zwei 

verschiedene Arten anpassen. Doch nicht immer stellt 
sich nach dem Flash eine Wirkung ein - hier hilft nur 
Ausprobieren. 


Aue e ж м | | es pono 
"мма —— ү 
ml en LI JE TL 
210 
е —— 
[mme] me): эю), n. 


m wu. 


,Bild laden" là 


unter Windows 


Flashen unter DOS mit Atiflash: Starten Sie den Flashvorgang mit der Eingabe „atiflash 
-p 0 BIOS.rom" (ohne Anführungszeichen). Ein Minuszeichen erhalten Sie mit der B- 
Taste. Die 0 bezieht sich auf den ersten Grafikadapter in Ihrem System (falls eine Karte 
installiert ist); bei mehreren Karten besitzt die zweite die Adapterzahl 1. , BIOS.rom" 
steht für das von Ihnen benannte BIOS. Nachfragen sollten keine auftreten. 


Ati Winflash wurde unglücklich lokalisiert. Ein Klick auf 


Sie anschließend , Programm" wählen, wird das BIOS 


sst Sie das BIOS-Image auswáhlen. Wenn 


neu programmiert (geflasht). 


voller Geschwindigkeit läuft, lohnt 
es sich vor allem, hier anzusetzen. 
Doch erst das Zusammenspiel aus 
allen Faktoren senkt die Leistungs- 
aufnahme deutlich (siehe Tabelle). 


BIOS-Mods: Geforce 
Geforce-Besitzer kónnen mit dem 
Nvidia Inspector zwar alles per 
Software einstellen, viele Nutzer 
sind es jedoch leid, immer ein Tool 
im Hintergrund laufen zu lassen. 
Damit Ihre Grafikkarte lernt, was 
Sie wünschen, müssen Sie eine 
BIOS-Modifikation („Mod“) durch- 
führen. Dazu ist es zunächst nötig, 
das Original-BIOS zu extrahieren, 
etwa mit GPU-Z (auf DVD). Klicken 
Sie hierfür auf den kleinen Knopf 
unter dem Logo (rechts) und spei- 
chern Sie die Datei ab. Für Nvidia- 
Karten bieten sich zwei Tools 
an: der Fermi BIOS Editor (FBE) 
und der Nibitor. Ersterer stammt 
vom selben Autor wie der Nvidia 
Inspector, allerdings wird er nicht 
offiziell zum Download angeboten. 
Interessenten schreiben eine E-Mail 
an fbe@orbmu2k.de. Der Nibitor 
ist nicht ganz so intuitiv bedienbar, 
eröffnet jedoch auch Besitzern ei- 
ner GTX 200 zahlreiche Optionen. 
Alles Weitere erfahren Sie in der 
Anleitung auf der vorigen Seite. 


BIOS-Mods: Radeon 


Falls Sie eine aktuelle Radeon der 
HD-Serie modifizieren möchten, 
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sei Ihnen der Radeon BIOS Editor 
(RBE) des deutschen Autors BAGZZ- 
lash empfohlen. Unsere Tests mit der 
Version 1.26, die eine rudimentäre 
HD-6800-Unterstützung enthält, ver- 
liefen wenig erfolgreich: Modifizier- 
te BIOS-Versionen führten zu Black- 
screens, sobald der Treiber geladen 
wurde. Wenn Sie diese Zeilen lesen, 
ist möglicherweise schon eine neue 
Version des Progamms im Internet 
zu haben. Sofern Sie eine HD 5000 
bearbeiten möchten, sind auch älte- 
re Versionen unproblematisch. 


Zum Flashen des Mod-BIOS haben 
Sie zwei Möglichkeiten: Atiflash 
(DOS) oder Ati Winflash (Win- 
dows). Die aktuellen Versionen 
finden Sie auf der Heft-DVD. Beach- 
ten Sie hierbei die obige Anleitung 
- und dass Sie zum Flashen einer 
Radeon HD 6800 Atiflash ab v3.84 
benötigen. Ältere Ausgaben des 
Tools erkennen keine kompa- E 
tiblen Grafikkarten. (rv) 


Fazit Нагйшаге 


Grafikkarten-Optimierung 

Egal wie gut Ihre Grafikkarte „out of the 
box” ist: Mit ein paar Handgriffen lässt 
sich jedes Modell verbessern. Beachten 
Sie bei allen hier vorgestellten Maßnah- 
men, dass Ihr Gewährleistungsanspruch 
dabei erlischt! Fazit: empfehlenswert für 
alle, die wissen, was sie tun. 


AA-Skalierung: Radeon HD 5870 @ 900/2.600 MHz 


Call of Duty: Modern Warfare 2 (Steam), „Der Gulag"-Spielstand, max. Details 


FLÜSSIG SPIELBAR 
20 Ei 60 80 


macht das Bild unscharf. Ist stattdessen SGSSAA aktiv, erl 


BESSER > | Bilder pro Sekunde 0 100 120 140 
Kein AA (1x AA) 141,1 (Basis) 
2x MSAA 120,6 (-15 %) 
Ах MSAA 116,4 (-18 %) 
8x MSAA 110,6 (-22 96) 
8x MSAA + Edge-detect 89,9 (-36 %) 
2x SGSSAA 89,6 (-36 90) 
Morphological-AA (MLAA) 82,3 (42 %) 
"Ix SGSSAA 58,4 (-59 %) 
Ах SGSSAA + Narrow-tent 57,7 (-59 96) 
8x SGSSAA -77 %) 
8x SGSSAA + Narrow-tent ‚3 (77 96) 
8x SGSSAA + Wide-tent 3 ,0 (77 96) 
8x SGSSAA + Edge-detect mind 315 (-78 %) 
LEE E 1.050, 16:1 AF 
System: Core 17-860 (4 GHz), P55, 2 x 2 GiB RAM (DDR3-1600); Windows 7 x64, Cat 10.10e (HQ) 
Bemerkungen: Ein besserer Downfilter (Tent und Edge) kostet auf Multisampling-Basis bis zu 19 Prozent und 


halten Sie die ansehnliche Aufwertung fast kostenlos. 


OC-Potenzial: Mittelklasse hui, Oberklasse pfui 
Crysis Warhead (DX10, 64 Bit, Enthusiast), Spielstand „From Hell's Heart" 


BESSER > | Bilder pro Sekunde 0 


> BED. SPIELBAR > FLÜSSIG SPIELBAR 
10 20 30 40 50 


Radeon HD 5870 OC @ 1.050/2.800 MHz 
Radeon HD 5870 OC @ 950/2.600 MHz 
Radeon HD 5870/1G (850/2.400 MHz) 


Radeon HD 6870 OC @ 1.000/2.350 MHz 
Radeon HD 6870 OC @ 950/2.300 MHz 
Radeon HD 6870/1G (900/2.100 MHz) 


Radeon HD 5850 OC @ 950/2.600 MHz 
Radeon HD 5850 OC @ 850/2.400 MHz 
Radeon HD 5850/1G (725/2.000 MHz) 


Radeon HD 6850/1G OC @ 1.000/2.350 MHz 
Radeon HD 6850/1G OC @ 900/2.300 MHz 
Radeon HD 6850/1G (775/2.000 MHz) 


37,4 (+16 %) 
35,2 (+9 96) 
32,3 (Basis) 
30,5 (+10 96) 
29,4 (+6 96) 
27,1 (Basis) 
33,6 (+26 %) 
30,6 (+15 %) 
26,6 (Basis) 
28,3 (+23 %) 
26,1 (+13 %) 
“Е =) 


PE 1.680 x 1.050, 
P 4x MSAAI16:1 AF 


Bemerkungen: Naturgemá lassen sich kleinere Model 
Speerspitze. Sowohl HD 6850 als auch 5850 vertragen ei 


System: Core 17-860 (4 GHz), P55, 2 x 2 GiB RAM (DDR3-1600); Windows 7 x64, Cat 10.10e (HQ) 


е einer Grafikkartenserie besser übertakten als die 
n Plus von 15 Prozent ohne Spannungszugabe. 
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GRAFIKKARTEN | Grafikkarten optimieren 


GTX 460: Extremer Verbrauchsanstieg durch Overvolting HD 6850: Hohe Spannungen ruinieren die Watt-Bilanz 


Crysis Warhead (DX10, 64 Bit, Enthusiast), Spielstand „From Hell's Heart" Crysis Warhead (DX10, 64 Bit, Enthusiast), Spielstand „From Hell's Heart" 
160 160 
188 Spannung E Spannung 
= 150 18 Leistungsaufnahme = 150 18 Leistungsaufnahme 
Ф 140 E Fps Ф 140 E Fps 
£ e 
a 130 ES 130 
E = 
o 2 m 12 
E 110 E 110 
© © 
2 "lee 2 "s 
90 90 
80 80 
Undervolted 2 | Undervolted 1 Standard OC-Setting 1 | OC-Setting 2 Undervolted 2 | Undervolted 1 Standard OC-Setting 1 | OC-Setting 2 
675/1.350/ 675/1.350/ 675/1.350/ 800/1.600/ 950/1.900/ 775/ 775/ 775/ 900/ 990/ 
1.800 MHz 1.800 MHz 1.800 MHz 2.000 MHz 2.200 MHz 2.000 MHz 2.000 MHz 2.000 MHz 2.300 MHz 2.350 MHz 
0,912 Volt 0,962 Volt 1,012 Volt 1,012 Volt 1,112 Volt 1,000 Volt 1,100 Volt 1,148 Volt 1,148 Volt 1,299 Volt 
105 Watt 109 Watt 118 Watt 131 Watt 177 Watt 78 Watt 83 Watt 93 Watt 103 Watt 137 Watt 
21,7 Fps 21,7 Fps 21,7 Fps 24,9 Fps 29,6 Fps 23,1 Fps 23,1 Fps 23,1 Fps 26,1 Fps 28,3 Fps 
System: Geforce GTX 460/1G, Core i7-860 @ 4,0 GHz, P55, 2 x 2 GiB DDR3-1600, Win 7 x64; GF 262.99 (0) System: Radeon HD 6850, Core i7-860 @ 4,0 GHz, P55, 2 x 2 GiB DDR3-1600, Win 7 x64; Cat. 10.10e (HQ) 
Bemerkungen: Wenn Sie ohne Spannungserhóhung übertakten, steigt die Bildrate stärker als der Verbrauch. Bemerkungen: OC mit max. Spannungserhóhung treibt den Verbrauch 50 Prozent über den Normalzustand. 
2D-Betrieb, Windows 7 x64 Ultimate, Aero aktiv 
PEG 12-Volt-Leitung PEG 3,3-Volt-Leitung 6-/8-Pol-Leitung 1 6-Pol-Leitung 2 
Grafikkarte Watt Strom |Span- |Leis- Strom | Ѕрап- |Leis- Strom |Span- |Leis- Strom |Span- |Leis- 
nung tung nung tung nung tung nung tung 
Zotac GTX 480 AMP: Desktop (Standard) 38,07 W | 1,05 A ‚98V | 12,581 | 0,39А |3,31V |129W |1,41A 2,04V | 16,98 W | 0,60 A 2,04V |722W 
Zotac GTX 480 AMP: Desktop @ 825 Millivolt (VGPU) 32,51 W | 1,09A ‚97V | 13,05W | 0,39A |3,30V |129W | 1,02 A 2,04V | 12,28 W | 0,49 A 2,04V | 5,90 W 
Zotac GTX 480 AMP: Blu-ray-Wiedergabe (Standard) 48,96 W | 1,55 A ,97V |1855W|0,42A |331V 1139W [1,63 A 2,04V | 19,63 W [0,78 A 2,04V |9,39W 
Zotac GTX 480 AMP: Blu-ray @ 825 mV, 150/300 MHz GPU | 38,95 W | 1,54 A ‚96V 18,421 | 0,42А |3,30V | 1,391 |1,08A 2,04V | 13,001 [0,51 A 2,04V |6,14W 
Zotac GTX 480 AMP: Dual-Monitoring (Standard) 90,10W | 4,13 A ‚90V 149,15W | 0,44A |3,30V |1,45W |220A 2,04V | 26,491 | 1,08A 2,05V | 13,01 W 
Zotac GTX 480 AMP: Dual-Monitoring @ 200/400 MHz GPU | 89,00 W | 4,22 A ‚38V 150,13W | 0,50А |3,30V |1,65W | 2,08А 2,04V | 25,041 | 1,01 A 2,05V | 12,171 
MSI N460GTX Hawk: Desktop (Standard, 875 mV) 1652W | 0,83 A ‚99V 1995W |020A |3,31V |0,66W 10,42 A 2,05V 15,06W |0,07A 2,05V |0,84W 
MSI N460GTX Hawk: Desktop @ 825 Millivolt (VGPU) 14,49W | 0,63 A DIN |7,54W |028A |3,32V |0,93W |048A 2,03V 15,77W |0,02A 2,03V |024W 
MSI N460GTX: Blu-ray (Std., 912 mV, 405/810/162 MHz) 24,84\W | 1,08 A DIN 112,93W|0,29A 331V |0,96W 10,86 A 2,04V | 10,35W [0,05 A 2,05V | 0,60 W 
MSI N460GTX: Blu-ray @ 825 mV, 147/300/162 MHz 17,84W | 0,81 A DIN |970W |028A 3,320 |0,93W |0,8A 2,03V |6,98W |0,02A 2,04V |024W 
MSI N460GTX: Dual-Monitor (1,012 Volt, 405/810 MHz GPU) | 49,82 W | 2,65 A ‚92V 131,59W | 0,38А |3,31V |126W | 1,38 A 2,04V | 16,62 W [0,03 A 2,05V | 0,36 W 
MSI N460GTX: Dual-Monitor @ 950 mV, 147/300 MHz GPU | 47,24W | 3,07 A ‚36V |3641W|0,36A |332V |120W |0,78А 2,04V |9,39W |0,02A 2,05V |024W 
Gainward GTX 580 Golden Sample (Standard) 32,52W | 0,78 A DIN |934W |050A |3,30V |1,65W |1,09A 2,03 М | 13,11 W |0,70А 2,03 V | 8,42 W 
Gainward GTX 580 Golden Sample (Standard) 42,05W | 1,16 A ,96V |1387W|0,37A 330V |122W |1,68A 2,03V |20,21W |0,56A 2,04V |6,74W 
Gainward GTX 580 GS Dual-Monitoring (Standard) 93,08 W | 3,91 A ‚38V 146,45W|0,52A 13,30V |172W |265А 2,04V | 31,91 W | 1,08A 2,04V | 13,00 W 
Gigabyte Radeon HD 6850 (Standard) 20,29W | 0,28 A 2,01V |336W [0,94A |328V 13,08W |1,15А 2,04V | 13,85W |- = 0,00 W 
Gigabyte Radeon HD 6850 Blu-ray (Standard) 48,75 W | 0,58 A 2,00V |6,96W |120A |327V 3,921 |3,15A 2,02V |3786W |- - 0,00 W 
Gigabyte HD 6850 Blu-ray 0,8 Volt, 385/500 MHz 2951W | 0,22 A 2,00 V |2,64W |134A |328V |440W |1,87A 2,02 V [22,48 W |- = 0,00 W 
Gigabyte HD 6850 Dual-Monitoring (Standard) 42,72 W | 0,34 A 201V |408W |138A |326V |450W |284А 2,02 V |34,14W |- = 0,00 W 
Gigabyte HD 6850 Dual-Monitoring @ 0,8 Volt, 385/500 MHz | 29,51 W | 0,22 A 200V |264W |134A |328V |440W |187А 202V |2248W |- = 0,00 W 


System: Core i7-860 OC @ 4,0 GHz (200 x 20), Intel P55, 2 x 2 GiByte DDR3-1600 (9-9-9-21-1T), Windows 7 x64; Geforce 262.99 (Qualität), Catalyst 10.10e (Hohe Qualität) 
Erklärung: Stromstärke (Ampere) mal Spannung (Volt) ergibt den Verbrauch in Watt. Die erste 12-Volt- und die 3,3-Volt-Leitung werden aus dem PCI-E-Slot gespeist, alle weiteren 12-Volt-Stränge stellt das Netzteil mit Steckern bereit. 
Bemerkungen: Eine Taktreduktion allein senkt den Verbrauch nur minimal. Erst wenn die Spannung sinkt, fallen sowohl die Temperatur als auch die elektrische Leistungsaufnahme deutlich. Die HD 6850 nutzt nur eine 6-Pol-Buchse. 


PCGH VGA Tool v1.0.1, 1.680 x 1.050, kein AA/AF, Vollbild, Stabilitätstest, Extrem-Stresstest, 5 Minuten 


PEG 12-Volt-Leitung PEG 3,3-Volt-Leitung 6-/8-Pol-Leitung 1 6-Pol-Leitung 2 
Grafikkarte Lüfter- | GPU- | Watt Strom | Span- | Leis- Strom | Span- | Leis- |Strom |Span- | Leis- Strom | Span- | Leis- 
drehz. | Temp. nung |tung nung |tung nung |tung nung |tung 


MSI N460GTX Hawk Orig. (781/1.560/1.800 MHz) |72% [61°С |196,80W |4,22A |11,81V |49,84W|0,30A |3,32V |1,00W |801А |1195V|9572W |418А |12,02V | 5024W 
MSI N460GTX undervolted: -50 Millivolt (GPU) 68% |58°C [17890W |415А |11,81V | 4901W | 0,30A |3,32V |1,00W |7,07А |11,98V |84,70W |3,68А |12,01V | 44,20 W 
MSI N460GTX underclocked @ 750 MHz, -100 mV |65% |54°C | 152,801 |403A |11,81V |47,59W [0,26A |3,32V |0,86W |5,73А |12,00V |68,76W |2,96А | 12,02 V | 35,58 W 
MSI N460GTX OC @ 930/2.200 +100 mV 81% |71°С |274,06W |453A |11,79V | 53,41 W | 0,28 A |3,32V |0,93W | 12,02А | 11,92 V | 143,28 W | 637A | 12,00 V | 76,44 W 


Gainward GTX 580 Golden Sample (Std., 1,063 V) |80% |91°С |348,28W |6,06A |11,81V | 71,57 W |0,44A |3,30V | 145W | 15,50А | 11,91 V | 184,61 W |7,58А | 11,96 V | 90,66 W 
Gainw. GTX 580 © 700/1.401/2.000 MHz, 0,906 V. | 63 % |85°C |264,64W | 5,55А |11,74V | 65,16W | 0,50A |3,31V | 1,66W | 11,10A | 11,98 V | 132,98 W | 5,40 A | 12,01 V | 64,85 W 
Gainw. GTX 580 © 650/1.300/2.000 MHz, 0,850V. |61% |83 °С |216,70W | 5,33 A | 11,74 V |62,57W | 057A |3,31V | 1,89W |8,68A | 12,00V | 104,16 W |4,00A | 12,02 | 48,08 W 


Gigabyte HD 6850 Orig. (775/2.000 MHz, 1,15 V) |51% |61°C | 124,75 |3,98A | 11,90 V | 47,36W | 1,17 A |3,27V |3,83W |612А |1202V |7356W |- = 0,00 W 
Gigabyte HD 6850 undervolted @ 1,1 Volt (GPU) 50% |60°С |11524W | 3,46A | 11,85 V |41,00W | 1,12А |3,29V |3,68W | 5,87А |12,02V |7056W E = 0,00 W 
Gigabyte HD 6850 undervolted @ 1,0 Volt (GPU) |46% |59°C |101,87W | 2,78A | 11,88 V | 3303W | 125A |3,29V |411W | 5,39А | 12,01 V 164,73W |- = 0,00 W 
Gigabyte HD 6850 @ 950/2.350 MHz @ 1,30 Volt |74% |77°C |187,67W | 6,72А | 11,68 V | 78,49W | 1,32 A |3,28V | 433W [873 A | 12,01 V | 104,85 W |- - 0,00 W 


System: Core i7-860 OC @ 4,0 GHz (200 x 20), Intel P55, 2 x 2 GiByte DDR3-1600 (9-9-9-21-1T), Windows 7 x64; Geforce 262.99 (Qualität), Catalyst 10.10e (Hohe Qualität) 
Bemerkungen: Klar zu sehen: Der PCI-E-Slot muss normalerweise höchstens 54 Watt bereitstellen — die Spezifikation sieht bis zu 75 Watt vor. Sofern vorhanden, ziehen schnelle Karten sehr viel Energie aus dem 8-Pol-Kabel vom Netzteil. 
Beachtlich ist die Skalierung mit der Spannung, gerade bei den Geforce-Karten: Eine übertaktete GTX 460 zieht schnell 40 Prozent mehr Strom als im Auslieferungszustand; eine GTX 580 wird durch Undervolting fast schon sparsam. 
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corsair.com 


Absolute Power. Unbestechlich. 


Corsair stellt vor : 


go 


1200! 


Die Professional Series Gold Netzteile 


Exzellentes Design das sauberen und stabilen Strom bis zu 1.200 Watt liefert 


Entwickelt für bisher unerreichte Leistung 
Basierend auf der gleichen Powertrain-Architektur, 
die in unternehmenskritischen Servern ihren 
Einsatz findet, liefert das AX1200 durchgehend 
bis zu 1200W - selbst unter erhöhten 
Systemtemperaturen und hoher Last. Das 
Single-Rail Design, gepaart mit voll modularen 
Anschlüssen vereinfacht die Installation und ist 
prädestiniert für übertaktete Prozessoren und 
High-End Multi-Grafikkarten Setups. 


Bm 


AX1200 


Entwickelt für Langlebigkeit 

Jedes AX Netzteil wurde nach Corsairs strengen 
Vorgaben unter Verwendung von hochqualitativen 
Komponenten (Japanischen Kondensatoren, auf 
105°C spezifiziert) mit außerordentlicher Sorgfalt 
gefertigt und bietet eine 7 Jahres-Garantie. Egal 
ob Sie sich für ein AX1200, AX850 oder ein AX750 
Professional Gold Series Netzteil entscheiden: 

Sie können sich darauf verlassen, dass Sie über 
mehrere Jahre und Systemupgrades ausgesorgt 
haben werden. 


“озм, 


AX850 


Entwickelt für überragende Effizienz 

Die weiter entwickelte Architektur des AX1200 
verhindert einen Stromverlust während der 
Umwandlung von Wechselstrom zu Gleichstrom: 
jedes Netzteil der AX Serie ist mit 80Plus Gold 
zertifiziert und erreicht dadurch eine Effizienz von 
über 90%. Somit wird weniger Hitze erzeugt und 
das System läuft ruhiger. Sie bekommen deshalb 
eine unbeirrbare Spannungsstabilität und 
unglaublich niedrige Ripple und Noise Werte. 


dom 


E! 


AX750 


Die Corsair Professional Series Gold Netzteilfamilie. Entwickelt für Sie.Erfahren Sie mehr unter corsair.com 


BEACHTEN SIE DIE WEITEREN CORSAIR PRODUKTE - ENTWICKELT FÜR IHREN GAMING PC 
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GRAFIKKARTEN | PCI Express 3.0 


PCI Express geht in die dritte Runde 


Ausblick: PCI Express 3.0 


Die grundlegende Spezifikation von PCI Express 3.0 wurde vor Kurzem vom zuständigen Gremium, 


der PCI-SIG, verabschiedet. PC Games Hardware fasst zusammen und wagt eine Prognose. 


erade ist die finale Spezifika- 
Gi. für den kommenden PCI- 
Express-Standard 3.0 verabschiedet 
worden. Dieser Artikel beantwortet 
Fragen zur kommenden Technik - 
wer braucht sie, was bringt sie und 
wann kommt sie auf den Markt? 


Flaschenhals Datentransfer 
Nicht nur im Grafikbereich, auch 
bei anderen datenintensiven Erwei- 
terungskarten spielt die rechtzeiti- 
ge Versorgung mit oder Abnahme 
von Daten durch das Wirtssystem 
eine zentrale Rolle. PCI Express 
2.0 bindet derzeit sowohl die 
schnellsten Grafikkarten als auch 
Multi-Port- oder 10-GBit-Netzwerk- 
karten oder professionelle RAID- 
Speichersysteme an. Dabei erreicht 
der 2.0-Standard bis zu 16 Gigabyte 
pro Sekunde und Übertragungs- 
richtung - aktuelle Mainboards, 
Chipsátze und Erweiterungskarten 
nutzen jedoch nur maximal 16 der 
32 spezifizierten Übertragungsbah- 
nen. Mit der jüngst verabschiede- 
ten Spezifikation für PCI Express 
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3.0 soll die Bandbreite abermals 
nahezu verdoppelt und damit ein 
Flaschenhals beseitigt werden, der 
zurzeit vorwiegend im professio- 
nellen Bereich eine Rolle spielt - 
beispielsweise bei GPU-Computing, 
wo sowohl mit extrem umfang- 
reichen Datensätzen als auch mit 
kleinen Compute-Kernels hantiert 
wird, bei denen die Übertragung 
zur GPU bereits einen grofsen Teil 
der Verarbeitungsgeschwindigkeit 
ausmacht. Aber auch Spieler kón- 
nen von den Verbesserungen mit 
PCI-Express 3.0 profitieren, denn 
nicht nur die Datenübertragungs- 
rate wurde erhóht. 


PCI Express in Kurzform 

Im Gegensatz zu den meisten an- 
deren klassischen Übertragungs- 
systemen handelt es sich bei PCI 
Express nicht um einen Bus, bei 
dem ein Sender mehrere Empfän- 
ger bedient, die sich die Bandbreite 
teilen müssen. Vielmehr werden 
die Anschlüsse als Punkt-zu-Punkt- 
Verbindung implementiert, sodass 


für jedes Gerät die maximale Daten- 
übertragung einzeln ausgehandelt 
werden kann und so die maximale 
Bandbreite allein zur Verfügung 
steht. Aufserdem erlaubt dieses Sys- 
tem den Voll-Duplex-Betrieb, kann 
also gleichzeitig in Sende- und Emp- 
fangsrichtung Daten übertragen. 
PCI Express ist per definitionem 
voll abwártskompatibel zu frühe- 
ren Versionen des Standards, nicht 
jedoch zu Bussystemen wie PCICX) 
oder AGP. Dafür müssen spezielle 
Brückenchips herhalten, welche 
die Signale übersetzen, jedoch kein 
separates Bussystem erlauben. Bei 
PCI Express werden kleine Daten- 
pakete über sogenannte ,Lanes* 
(Bahnen) seriell übertragen, das er- 


Bonusmaterial 


"Uu Bonuscode 


2704 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


möglicht eine hohe Übertragungs- 
geschwindigkeit und eine kosten- 
günstige Bauweise. Die Datenraten 
der einzelnen Lanes addieren sich 
- ein x16-Steckplatz erreicht also 
pro Sekunde die sechzehnfache 
Transferrate eines x1-Slots. 


Zweifache Datenrate 

Im Vordergrund steht die Verdopp- 
lung der Datenübertragungsrate, 
wie sie bei PCI Express etwa alle 
drei bis vier Jahre üblich ist. War 
der Wechsel von PCI Express 1.x 
auf 2.0 noch von der Anhebung von 
2,5 auf 5,0 Milliarden Datenüber- 
tragungen pro Sekunde bestimmt, 
stellte eine weitere Steigerung um 
Faktor 2 die PCI Special Interest 
Group (PCI-SIG) als zuständiges 
Gremium vor offenbar unlösbare 
Probleme. 10 Gigahertz über eine 
Steckverbindung zu übertragen, 
war unter den Vorgaben der kos- 
tengünstigen Bauweise und der 
Abwärtskompatibilität nicht in die 
Praxis umzusetzen. Vorhergehende 
PCI-Express-Standards nutzen zur 
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Übertragung vom Sender zum 
Empfänger eine Kodierung 
von 8 Bit Nutzdaten in 10 Bit 
großen Datenpaketen. Dieser 
25-prozentige Overhead erklärt 
auch, warum von der Brutto- 
geschwindigkeit 2,5/5,0 GBit/ 
Sek. nur 250/500 MByte/Sek. je 
Bahn umgesetzt werden. 


Für PCI Express 3.0 konnte 
man mit den herkömmlichen 
Methoden eine Übertragungs- 
geschwindigkeit von 8,0 Giga- 
transfers pro Sekunde errei- 
chen - 60 Prozent mehr als im 
2.x-Standard definiert. Den Rest 
zur (beinahe!) verdoppelten 
Übertragungsgeschwindigkeit 
trägt die veränderte Kodierung 
bei, welche für die Datenpa- 
kete verwendet wird. Anstelle 
des vorigen 8b/10b-Schemas 
kommt nun ein Verfahren zum 
Einsatz, bei dem 130 Bit große 
Datenpakete übertragen wer- 
den, die jeweils 128 Bit Nutz- 
daten enthalten. Der Overhead 
sinkt auf rund 1,6 Prozent. 
Insgesamt gelangen dadurch 
beinahe doppelt so viele Nutz- 
daten pro Sekunde über die 
PCI-Express-Verbindung zwi- 
schen Sender und Empfänger. 
Um die Integrität der Daten 
auch bei hohen Taktfrequen- 
zen gewährleisten zu können, 
nutzt PCI Express 3.0 eine 
individuell anpassbare Verzer- 
rung des Signals. Anstelle eines 
festen Koeffizienten für die Si- 
gnalform wird dieser für jede 
Verbindung neu ausgehandelt. 


Wie zuvor spezifiziert auch der 
neue Standard bis zu 32 einzel- 
ne Bahnen, wovon voraussicht- 
lich aber wieder nur 16 aus 
praktischen Gründen (Steck- 
platzlänge) genutzt werden. 


Abwärtskompatibilität 

Wie schon bei früheren Versi- 
onen des Standards soll auch 
PCI Express 3.0 voll abwärts- 
kompatibel sein und die jeweils 
maximale Geschwindigkeit pro 
Gerät herausholen. Jede mög- 
liche Kombination aus Sender- 
und Empfängerstandard läuft 
mit der Geschwindigkeit der 
langsamsten beteiligten Kom- 
ponente: Eine PCI-E-1.x-Karte 
in einem PCI-E-3.0-Steckplatz 
schafft weiterhin maximal 250 
MByte/Sek., eine 3.0-Karte in 
einem 2.0-Steckplatz maximal 
500 MByte/Sek.; erst die Kom- 
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bination aus 3.0-Karte und 
-Steckplatz erlaubt knapp ein 
Gigabyte pro Sekunde. 


Weitere Vorteile 

Viele weitere Verbesserungen 
für PCI Express 3.0 werden aus 
der Add-on-Spezifikation 21 
übernommen, die allerdings 
auf ChipsatzSeite bisher nicht 
unterstützt wird. AMDs aktu- 
elle Radeon-Grafikkarten sind 
laut Hersteller bereits PCI-E- 
2.1-kompatibel. Unter den Ver- 
besserungen findet sich zum 
Beispiel eine Multicast-Über- 
tragung, die an mehrere Emp- 
fänger gleichzeitig gehen und 
bei Multi-GPU-Systemen Vor- 
teile bringen kann. Allerdings 
bewarben AMD und Nvidia 
bereits frühere Chipsätze mit 
ähnlichen Fähigkeiten, die aber 
wohl nur bei den Grafikkar- 
ten aus jeweils eigenem Hause 
zum Einsatz kamen. Auch sind 
feinere Abstufungen beim Po- 
wer Management vorgesehen, 
bei denen Wirtssystem und 
Erweiterungskarte 
Zwischenstufen 
kónnen als bisher. 


kleinere 
aushandeln 


450-Watt-Grafikkarten? 
Die uns zugänglichen Teile der 
PCI-Express-3.0-Spezifikation 
beinhalten auch eine schlechte 
Nachricht: Zwar hat man die 
Erweiterungen der 2.0-Spezi- 
fikation im Basis-Entwurf des 
aktuellen Standards 
mengefasst, definiert aber wei- 
terhin maximal circa 75 Watt 
Leistungsaufnahme über den 
Steckplatz, 75 Watt über einen 
sechspoligen und 150 Watt 
über einen achtpoligen Stecker. 
300 Watt sind also nach wie vor 
die Spezifikationsgrenze, auch 
für Multi-GPU-Grafikkarten. 


zusam- 


Wann kommt PCI-E 3.0? 

Genaue Angaben hierzu mach- 
te bisher noch keiner der infra- 
ge kommenden Hersteller, aber 
bisher vergingen regelmäßig 
etwa neun Monate von der Ver- 
abschiedung des Standards bis 
zu ersten Produkten. Medien- 
berichte sprechen davon, dass 
Intel bereits die Xeon-CPUs 
der Mitte 2011 erwarteten 
Roomley-Plattform mit PCI-E 
3.0 ausstatten könnte. Unsere 
Anfragen an Nvidia und AMD 
zum Thema Grafikkarten blie- 
ben bis Redaktionsschluss un- 
beantwortet. (cs) 


Datenübertragung vom Chipsatz auf Steckkarten 


Jahr Мах. Takt | Max. Bitbreite | Max. Datenübertragung 
ISA (XT-Bus) 1981 4,77 MHz 8 Bit 4,77 MByte/Sek. 
ISA (AT-Bus) 1984 8 MHz 16 Bi 16 MByte/Sek. 
EISA 1988 8,33 MHz 32 Bi 33 MByte/Sek. 
VLB (Vesa Local Bus) | 1992 40 MHz 32 Bi 160 MByte/Sek. 
PCI 1.0 1991 33 MHz 32 Bi 133 MByte/Sek. 
PCI 2.x/3.0 1992 66 MHz 64 Bi 533 MByte/Sek. 
PCI-X 1.0 1998 133 MHz 64 Bi 1.066 MByte/Sek. 
PCI-X 2.0 2003 533 MHz 64 Bi 4.264 MByte/Sek. 
PCI Express 1.x* 2003 2.500 MHz  |8Bit/10 Bit 2 x 8.000 MByte/Sek. 
PCI Express 2.0* 2007 5.000 MHz | 8Bit/10 Bit 2 x 16.000 MByte/Sek. 
PCI Express 3.0** | 2010 8.000 MHz | 128 Bit/130 Bit | 2x 31.507 MByte/Sek. 
* Voll-Duplex-Datenübertragung, maximal 32 PCI-Express-Bahnen spezifiziert 
** Wechsel der Datenkodierung von 8/10 Bit auf 128/130 Bit, dadurch hóhere Netto-Ausbeute 
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Das Fenster für eine akzeptable Bitfehlerrate (BER Eye) lässt sich bei PCI Express 3.0 mit 
individuell optimierten Übertragungskoeffizienten um über 50 Prozent vergrößern (rechts). 


Preise im Gesamt- 
wert von 1000 Euro! 


Ihre Online- 


Was ist loadit? Festplatte 


loadit ist ein Filehoster für Up- und 
Downloads, Backups oder das Teilen von 
Daten mit Freunden. 


loadit-Vorteile: 


© Testangebot für Sie mit einer Laufzeit 
von 5 anstatt 3 Tagen 

© Nach Testphase keine 
Kündigung erforderlich 

© Keine Abo-Falle 

© Automatische Teilnahme 
am Gewinnspiel 


loadit-Features: 


© Dateien up- und downloaden 

© Dateien mit Freunden teilen 

© 100 % Anonymität 

Ә Zugriff mit maximaler Bandbreite 
© Keine Werbung 


loadit® 


Melden Sie sich jetzt unter www.pcgh.de/go/loadit für einen 
Test-Account an und nehmen Sie damit am Gewinnspiel teil. 
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13 Mal Pixel-Power: Neue Grafikkarten von 


/ & 


200 bis 500 Euro getestet 


Neues Jahr, neue GPUs 


AMDs Radeon-HD-6900-Riege ist erhältlich: PC Games Hardware verrät Ihnen, welcher Hersteller das 


beste Modell führt — und wie gut die neuen Designs für Geforce & Co. wirklich sind! 


urz vor der Jahreswende ver- 
Ro sowohl Nvidia als auch 
AMD anspruchsvolle Spieler mit 
neuem GPU-Futter. Wie sich die Re- 
ferenzkarten der Geforce GTX 570 
und Radeon HD 6900 schlagen, 
erfahren Sie ab Seite 32. An dieser 
Stelle überprüfen wir, welche Her- 
steller die besten Kompositionen 
der neuen Karten im Angebot ha- 
ben. Um das Testfeld noch attrak- 
tiver zu machen, gesellen sich die 
besten Neu-Designs der HD 6870 
und GTX 480/470 dazu. Ob leise, 
schnell oder beides auf einmal: Der 
erste Test des Jahres 2011 verrät Ih- 
nen, wo Sie Ihr Weihnachtsgeld am 
besten investieren! 


Die Macht der Erfahrung 

Zum Start einer neuen Grafikkar- 
tenserie zeigt sich stets ein einheit- 
liches Bild: Alle Partner der jeweili- 
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gen GPU-Schmiede adaptieren das 
Referenzdesign, ein Paket aus Chip, 
Platine und Kühlung. So kommt es, 
dass alle Hersteller „dieselbe“ Hard- 
ware mit unterschiedlichen Aufkle- 
bern und Zubehör ausliefern. Wa- 
rum testet die PC Games Hardware 
dann mehrere dieser zweieiigen 
Zwillinge? Ganz einfach: um eine 
fundierte Basis an Erfahrungswer- 
ten anzuhäufen, von der Sie direkt 
profitieren. Dieses Mal baten wir 
fünf HD-6900-Modelle ins Testla- 
bor, die sich trotz „gleicher“ Hard- 
ware leicht unterscheiden - mehr 
dazu im Folgenden. 


Point of View & TGT Geforce GTX 
580 Ultra Charged (1.536 MiByte): 
Eine der schnellsten luftgekühlten 
Grafikkarten. Das Tuning-Team 
made in Germany, TGT, beflügelt 
Nvidias Geforce GTX 580: Die „Ul- 


tra Charged“-Ausgabe arbeitet mit 
841/1.682/2.052 MHz, was einer 
neunprozentigen GPU- und einer 
zweiprozentigen VRAM-Übertak- 
tung entspricht. Damit ist sie eine 
der schnellsten Grafikkarten über- 
haupt - nur die „Beast“-Version ist 
dank 855 MHz GPU-Takt minimal 
flinker. Das Overclocking fordert 
jedoch seinen Tribut: Unter typi- 
scher Spielelast erreicht der Pro- 
band sehr laute 5,8 Sone (71 Pro- 
zent Lüfterstärke), unter absoluter 
Volllast gar 10,8 Sone - bei 95 Grad 


Bonusmaterial 


hw Bonuscode 


27DW 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


Celsius! Auch die elektrische Leis- 
tungsaufnahme rangiert mit 255 
Watt (3D) etwa 20 Watt über der ei- 
ner Standard-GTX-580. Fazit: Wenn 
Sie über das nótige Kleingeld und 
eine Unempfindlichkeit gegenüber 
hoher Lautstärke verfügen, erhalten 
Sie mit der GTX 580 Ultra Charged 
eine der schnellsten Grafikkarten. 


Palit Geforce GTX 570 Sonic Platinum 
(1.280 MiByte): Die erste GTX 570 
im völlig neuen Design. Palit wagt 
als erster Hersteller den Schritt 
zum Eigendesign der Geforce GTX 
570. Die Sonic Platinum verfügt 
nicht nur über eine grundlegend 
veränderte Platine und Kühlung, 
sondern auch über eine ansehnli- 
che Übertaktung: 797/1.600/2.000 
MHz anstelle von 732/1.464/1.900 
MHz sind Programm, was der Kar- 
te zu rund sieben Prozent mehr 


www.pcgameshardware.de 
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Spieleleistung verhilft. Die Custom- 
Platine ist einen halben Zentime- 
ter länger als die Nvidia-Vorgabe 
und beherbergt neben 1,28 GiByte 
GDDRS-Speicher einen 6- und ei- 
nen 8-Pol-Stromstecker. Letzterer 
gewährt der Karte eine maximale 
Leistungsaufnahme von 300 Watt 
(Standard: 225 Watt mit 2 x 6 Pol). 
In Spielen wird dieser Wert selbst 
stark übertaktet nicht erreicht, im 
Test zieht die Sonic Platinum je- 
doch etwas mehr Strom aus dem 
Netzteil als andere GT-570-Karten - 
Details dazu in der Testtabelle. 


Der Dual-Slot-Kühler wird von zwei 
Axiallüftern befeuert. Bauartbe- 
dingt entweicht eine Hälfte der Ab- 
wärme aus dem und die andere ins 
Gehäuse - ein Nachteil gegenüber 
dem Nvidia-Kühler auf DHE-Basis. 
Die Lüftersteuerung geht aggressiv 
zu Werke und lässt die beiden Quir- 
le unter 3D-Last mit bis zu 2.700 
Umdrehungen pro Minute laufen. 
Dabei werden nur 75 Grad Celsius, 
aber sehr laute 6,3 Sone erreicht. 
Mithilfe des Palit-Tools Vtune dür- 
fen Sie ohne Garantieverlust (!) 
an der Lüfterstärke drehen. Mit 50 
Prozent Laufkraft sind 3,2 Sone bei 
82 Grad Celsius zu verzeichnen, mit 
45 Prozent nur 2,2 Sone. Fazit: po- 
tentes Kühldesign mit übereifriger 
Lüftersteuerung - manuell justiert 
liefert die GTX 570 Sonic Platinum 
eine gute Vorstellung ab. 


Nvidia Geforce GTX 570 (1.280 Mi- 
Byte): Nvidias Referenzdesign trifft 
auf schwankende Zubehör-Vielfalt. 
Abgesehen von Palit und Gainward 
ist bei anderen GTX-570-Karten 
Referenzkost angesagt. Die Proban- 
den von Gigabyte und Zotac stehen 
stellvertretend für die Schar dieser 
Modelle. Während sich Gigabyte an 
die Taktvorgabe hält, rechnet die 
GTX 570 AMP mit 781/1.682/2.000 
MHz (+7/5 Prozent OC) und liegt 
damit knapp unter Palits Sonic Pla- 
tinum. Die typische 2D-Lautheit 
des Referenzkühlers beträgt gute 
0,7 bis 0,8 Sone, während im Spiel- 
betrieb 3,8 bis 4,1 Sone erreicht 
werden - Gigabyte und Zotac lie- 
gen mit 4,1 respektive 4,0 Sone im 
Normbereich. Interessant ist, dass 
die GTX 570 AMP trotz des hóhe- 
ren Takts und Verbrauchs nicht 
lauter wird als die Gigabyte-Karte. 
Hierbei handelt es sich um ein gu- 
tes Beispiel für Fertigungsschwan- 
kungen: Je nach Güte der Bauteile 
ist trotz gleicher Spezifikation eine 
unterschiedliche Leistung móglich. 
Fazit Móchten Sie eine GTX 570 
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im Referenzdesign kaufen, dann 
achten Sie neben dem Preis auf 
die Taktraten, das Zubehór und die 
Garantiebedingungen - Zotac und 
Evga bieten hier mehr als MSI, Gi- 
gabyte, Colorful & Co. 


Gigabyte Geforce GTX 480 Su- 
per Overclock (1.536 MiByte): Die 
schnellste GTX 480 auf dem Markt 
- GTX-580-Leistung dank Vapor- 
Chamber-Kühlung. Eine GTX 480 
mit 823/1.641/1.900 MHz ab Werk? 
Gigabyte machts möglich. Dank 
der hohen Taktraten kann es die 
GTX 480 SOC in Spielen knapp 
mit der GTX 580 (ohne OC) auf- 
nehmen. Das zugrunde liegende 
Design basiert auf der kleinen 
Schwester GTX 470 SOC, die in der 
PCGH 01/2011 überzeugte: Der 
„Windforce“-Kühler nutzt eine Ver- 
dampfungskammer (Vapor Cham- 
ber) in Kombination mit Heatpipes 
und drei Axiallüftern in Schräglage. 
Im Gegensatz zur exzellenten GTX 
480 AMP vereinnahmt der Giga- 
byte-Kühler nur zwei anstelle von 
drei Slots, unterliegt der Zotac-Kar- 
te jedoch in Sachen Lautheit und 
Temperatur: Bereits im Leerlauf 
werden laute 2,8 Sone erreicht, in 
Spielen bis zu 4,2 Sone. Das ist zwar 
annähernd so laut wie das Nvidia- 
Design (4,9 Sone), allerdings bietet 
der Windforce Raum für manuel- 
le Anpassungen: Auf 30 Prozent 
gedrosselt, säuseln die Lüfter im 
Leerlauf mit 0,5 Sone; 40 Prozent 
in Spielen resultieren in guten 1,3 
Sone bei 82 Grad Celsius. Unver- 
ständlich: Wie bei der GTX 470 
SOC müssen Sie das Tool OC Guru 
installieren und den „Green Mode“ 
aktivieren, damit die Karte im Leer- 
lauf den Sparmodus aktiviert. Fazit: 
Manuell gedrosselt bietet die Karte 
ein verlockendes Paket. Passt ein 
Triple-Slot-Kühler in Ihr Gehäuse, 
bietet Zotac mit der GTX 480 AMP 
zwar etwas weniger Fps, aber noch 
weniger Lärmbelästigung. 


AMD Radeon HD 6970 (2.048 MiByte): 
Die schnellsten Radeon-Grafikkarten 
mit einer GPU - aber keine Option 
für Silent-Freunde. Wie wir ab Seite 
32 dieser Ausgabe erläutern, kann 
es AMDs neue Radeon HD 6970 
im Spiele-Durchschnitt mit der Ge- 
force GTX 570 aufnehmen. Neben 
den Referenzmustern überprüfen 
wir drei Modelle unterschiedlicher 
Hersteller - mit vergleichbaren, 
aber nicht identischen Resultaten. 
Im Leerlauf beträgt die vom BIOS 
vorgegebene Lüfterstärke stets 24 
Prozent, resultierend in 09 E 


Asus EAH6870 Direct Cu: Die „Kühlertreppe” 


Unschön für kompakte Gehäuse: Die Kühler-Abdeckung überragt das PCB um 1,8 Zen- 
timeter, die Gesamtlänge beträgt 27,5 cm. Die Rückplatte ist einen Zentimeter hoch. 


MSI Twin Frozr Il: Fünf Heatpipes unterschiedlicher Dicke 


Zwei Kühlphilosophien: Wáhrend Gigabyte eine Kombination aus Verdampfungskam- 
mer und wenigen Heatpipes montiert, setzt MSI auf zahlreiche Rohre. Stark sind beide. 


High-End-Shooter: Gut spielbar ab 250 Euro 


Crysis Warhead (DX10, 64 Bit, Enthusiast), Spielstand „From Hell's Heart" 


BESSER > | Bilder pro Sekunde 


BED. SPIELBAR > FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 20 Г 30 40 50 


PoV/TGT GTX 580 Ultra Charged (841/1.682/2.052 MHz) 


Gigabyte Radeon НО 6970/2G (880/2.750 MHz) 


Xfx Radeon HD 6970/2G (880/2.750 MHz) 


Sapphire Radeon HD 6970/2G (880/2.750 MHz) 


Gigabyte GTX 48071,5G Super OC (82371.6411.900 MHz] 


Palit GTX 570 Sonic Platinum (797/1.600/2.000 MHz) 


Zotac Geforce GTX 570 AMP (781/1.560/2.000 MHz) 


Xfx Radeon HD 6950/2G (800/2.500 MHz) 


Sapphire Radeon HD 6950/2G (800/2.500 MHz) 


Gigabyte Geforce GTX 570/1,28G (732/1.464/1.900 MHz) 


Radeon HD 5870/1G (850/2.400 MHz) 


MSI R6870 Twin Frozr 11 (920/2.100 MHz) 


Asus EAH6870/1G Direct Cu (915/2.100 MHz) 


Radeon HD 5850/1G (725/2.000 MHz) 


MSI N470GTX/1,28G Twin Frozr 11 (608/1.215/1.674 MHz) 


Metro 2033, DX11, max. Details & adv. 
BESSER > | Bilder pro Sekunde 


DoF (keine Tessellation, kein GPU-Physx) 
BED. SPIELBAR J> FLÜSSIG SPIELBAR 
0 10 20 30 40 50 


PoV/TGT GTX 580 Ultra Charged (841/1.682/2.052 MHz) 


Gigabyte GTX 4807,56 Super OC (82371.6411.900 MHz) 


Palit GTX 570 Sonic Platinum (797/1.600/2.000 MHz) 


Zotac Geforce GTX 570 AMP (781/1.560/2.000 MHz) 


Gigabyte Radeon HD 6970/2G (880/2.750 MHz) 


Xfx Radeon HD 6970/2G (880/2.750 MHz) 


Sapphire Radeon HD 6970/2G (800/2.500 MHz) 


Gigabyte Geforce GTX 570/1,28G (732/1.464/1.900 MHz) 


Xfx Radeon HD 6950/2G (800/2.500 MHz) 


Sapphire Radeon HD 6950/2G (800/2.500 MHz) 


MSI N470GTX/1,28G Twin Frozr 11 (608/1.215/1.674 MHz) 


Geforce GTX 460/1G (675/1.350/1.800 MHz) 


MSI R6870 Twin Frozr 11 (920/2.100 MHz) 


Asus EAH6870/1G Direct Cu (915/2.100 MHz) 


Radeon HD 6850/1G (775/2.000 MHz) 


82 


E MSAA/16:1 AF 


System: Core i7-860 (4 GHz), P55, 2 x 2 GiB DDR3-1600; Windows 7 x64, GF 262.99/263.09 (Q), Cat 10.12 
(HQ) Bemerkungen: Gigabytes GTX 480 SOC erreicht knapp die Leistung einer Standard-GTX-580, während sich 
die HD 6970 mit unübertakteten GTX-570-Karten duelliert. Die HD 6950 zieht klar an der GTX 470 vorbei. 
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Grafikkarten-Testmethodik der PCG 


PC Games Hardware betont immer wi 
Bildrate, dementsprechend testen wir d 


im PCGH-Index mit 60 Prozent maßgeblich das Endergebnis, doch auch die Ausstattung 


und die Eigenschaften tragen mit jewei 
bei. Die elektrische Leistungsaufnahme 


Express-Adapters und spezieller Abgriffpunkte für Spannung und Stromstärke erfolgt eine 


präzise Messung im Leerlauf, beim Dua 
inklusive GPU-Beschleunigung. 


Die erzielte Geräuschemission geben wir 


undene Lautheit abbildet. Das bedeute 


Raum (Grundrauschen: -0,1 Sone). Vor 
aus einem Meter Entfernung. Hier zeig 


rungswerte besagen, dass Werte oberhal 


Menschen als störend empfunden werden — selbst bei gedämmten Gehäusen. 


Brummen oder Rauschen, vom Messgerät erfasst werden. Zwecks akkurater Ergebnisse 
platzieren wir den Fühler 50 cm senkrecht vor der Nabe des Lüfters in einem schallarmen 


sen Kühllösungen. Dabei sollten Sie beachten, dass die Lautheit subjektiv bleibt. In stiller 
Umgebung sind selbst Werte unterhalb von 1 Sone hörbar, während im durchschnittlichen 
Raum mit leichten Umgebungsgeräuschen auch 2 Sone nicht besonders auffällig sind. Erfah- 


eder, dass eine Grafikkarte mehr ist als nur die 
ie Pixelkünstler: Zwar bestimmt die Spieleleistung 


s 20 Prozent einen wesentlichen Teil zur Endnote 
der Karten wird isoliert erfasst: Mithilfe eines PCI- 


-Monitoring und beim Genuss eines Blu-ray-Films 


in Sone an, da diese Maßeinheit die subjektiv emp- 
‚ dass auch spezifische Lüftereigenschaften, etwa 


einigen Jahren erfolgten unsere Messungen noch 
en sich jedoch kaum Unterschiede zwischen lei- 


b von 4 Sone (bei einer Grafikkarte) von fast jedem 


Sone. Unter Last hingegen klaffen 
grofse Lücken zwischen den ver- 
meintlich identischen Probanden: 
Während die Xfx HD 6970 bei 38 
Prozent Drehkraft (4,9 Sone) ste- 
hen bleibt, legen sowohl die Gi- 
gabyte als auch die Sapphire HD 
6970 maximal 40 Prozent an. Zwei 
kleine Prozente mit grofsen Folgen: 
Die Lautheit steigt auf 5,6 (Giga- 
byte) bis 5,9 Sone (Sapphire); mi- 
nimale Fertigungsschwankungen 
sorgen für den Unterschied. Auch 
die Leistungsaufnahme im Leerlauf 
schwankt zwischen (guten) 20 und 
2á Watt, wáhrend Spulenpfeifen 
durchgängig erst ab vierstelligen 
Bildraten auffällt. Ein düsteres Ka- 
pitel ist auch bei AMDs neuer Gene- 
ration die Leistungsaufnahme beim 
Dual-Monitoring und Blu-ray-Kon- 
sum: Hángen (mindestens) zwei 
unterschiedliche Monitore an der 
Grafikkarte, steigen Taktraten und 
Spannungen rapide an. Das Resul- 
tat ist eine Leistungsaufnahme von 
66 bis 79 Watt. Nvidias GTX-500- 
/400-Karten legen nochmals fünf 
bis zehn Watt drauf. 


Sapphire setzt sich an die Spitze des 
HD-6970-Felds, da wir die Special 
Game Edition testen. Diese enthält 


einen Coupon zum Download von 
Bad Company 2: Vietnam und er- 
reicht ihren Käufer in einem edlen 
Aluminiumkoffer - gegen Aufpreis. 
Die Karte ist auch in normaler 
Verpackung ohne Spiel erhältlich. 
Fazit: schnell, aber laut - wir raten 
zu Geduld, bis die ersten AMD-Part- 
nerdesigns erhältlich sind. Spielt 
die Lautstärke keine Rolle, sollten 
Sie Ihre Wahl anhand der Preis- und 
Zubehörgestaltung treffen. 


Radeon HD 6950 (2.048 MiByte): Der 
neue Stern im 250-Euro-Preisbereich. 
AMDs Radeon HD 6950 macht in 
fast jeder Disziplin einen geschlif- 
feneren Eindruck als ihre große 
Schwester. Zwar unterliegt sie ihr 
in Benchmarks zwischen 8 und 12 
Prozent, verzichtet jedoch auf die 
Negativ-Spitzen bei der Leistungs- 
aufnahme und Lautheit. Unsere 
Probanden von Xfx und Sapphire 
verhalten sich im Leerlauf unauf- 
fällig (0,7 Sone) und drehen unter 
Spielelast schlimmstenfalls mit 36 
Prozent Lüfterstärke (2,6 Sone). 
Die Leistungsaufnahme beziffert 
sich auf rund 20 Watt auf dem 
Desktop und zwischen 130 (Xfx) 
und 138 Watt (Sapphire) in Battle- 
field: Bad Company 2. Auch beim 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 66 Wertungskriterien 


Point 


Hersteller/Webseite 


GTX 580 Ultra Charged 


Geforce GTX 570 A 


of View (www.pointofview-online.com) Zotac (www.zotac.com) 


Test in PCGH 01/2011 


MP-Edition 


Zotac (www.zotac.com) 


Hardware 
Geforce GTX 480 AMP-Edition 


GTX 480 Super Overclock 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 


550,-/ausreichend Ca. € 400,-/befriedigend 


Ca. € 410,-/befriedigend 


Ca. € 400,-/befriedigend 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) Geforce GTX 580; GF110 (40 nm) Geforce GTX 570; GF110 (40 nm) Geforce GTX 480; GF100 (40 nm) Geforce GTX 480; GF100 (40 nm) 
Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 512/64/48 480/60/40 480/60/48 480/60/48 

2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 51/101/135 MHz (0,955 VGPU) 51/101/135 MHz (0,904 VGPU) 51/101/135 MHz (0,950 VGPU) 51/101/135 MHz (0,962 VGPU) 
3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 841/1.682/2.052 MHz (1,050 VGPU) 781/1.560/2.000 MHz (0,951 VGPU) 756/1.512/1.900 MHz (1,037 VGPU) 823/1.641/1.900 MHz (1,012 VGPU) 
Ausstattung (20 %) 2,98 2,73 2,98 2,81 

Speichermenge/Anbindung 1.536 MiByte (384 Bit) 1.280 MiByte (320 Bit) 1.536 MiByte (384 Bit) 1.536 MiByte (384 Bit) 


Speicherart/Zugriffszeit GDDRS5 (0,4 ns, Samsung HC04) GDDRS (0,4 ns, Samsung HC04) GDDRS (0,4 ns, Samsung HC04) GDDRS5 (0,4 ns, Hynix TOC) 

Monitoranschlüsse Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI 2 x Dual-Link-DVI, HDMI, Displayport Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI 

Kühlung Nvidia-Referenzdesign, Dual-Slot, Verdamp- Nvidia-Referenzdesign, Dual-Slot, Ver- Zalman VF3000F + Grundplatte, Triple-Slot, Eigendes. (Windforce Зх), Vapor Chamb., Dual-Sl., 
fungskammer, 65-mm-Radiallüfter dampfungskammer, 65-mm-Radiallüfter 5 Heatpipes à 6 mm, 2 x 92-mm-Axiallüfter 3x75 mm axial, 3 Heatp. à 6 mm, VRM-Kühler 

Software/Tools Treiber-CD Treiber, Firestorm-Tweaker, Cuda-Demos CUDA/Physx-Demos, Treiber-CD OC-Guru-Tool, Treiber-CD. 


Spiele-Vollversionen 


Coupon für Prince o 


ersia: The Forgotten Sands 


Prince of Persia: The Forgotten Sands 


Handbuch; Garantie 


Schnellinstallations-Booklet (dt.); 2 Jahre 


Gedruckt (dt.); 2 Jahre (5 nach Registrierung) 


Gedruckt (deutsch); 2 Jahre (5 bei Reg.) 


Gedruckt (deutsch); 2 Jahre 


Kabel E Strom: 2 x Molex auf 6-Pol Strom: Molex auf 8- und 6-Pol Mini-HDMl-auf-HDMI 

Adapter, Sonstiges Mini-HDMl-auf-HDMI-Stecker Mini-HDMI-HDMI, DVI-VGA DVI-VGA-Adapter, Mini-HDMI-auf-HDMI DVI-VGA-Adapter, 2 x Molex auf 6-Pol 
Eigenschaften (20 %) 2,69 2,51 2,31 2,59 

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) |39/88/96 Grad Celsius 41/85/90 Grad Celsius 38/68/83 Grad Celsius 41/78/85 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,7 (40 %)/5,8 (71 %)/10,8 (85 %) Sone 


0,9 (40 %)/4,0 (62 %)/8,5 ( 


78 %) Sone 


0,7 (44 %)/1,1 (44 %)/2,9 (60 96) Sone 


2,8 (48 96)/4,2 (57 %)/10,1 (100 96) Sone 


Spulenpfeifen 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffállig (erst ab hohen v 


ierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffállig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufnahme (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) 


32,5/41/98 Watt 


30/37/85 Watt 


38/49/90 Watt 


35 (44 ohne OC-Guru!)/44/86 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


255/373 Watt 


202/319 Watt 


218/319 Watt 


204/308 Watt 


GPU-Overclocking bestanden? (10/20 Prozent) 


Nein (925 MHz)/nein (1.009 MHz) 


Nein (860 MHz)/nein (940 MHz) 


Ja (830 MHz)/nein (905 MHz) 


Nein (905 MHz)/nein (990 MHz) 


RAM-Overdocking bestanden? (10/20 Prozent) 


Ja (2.255 MHz)/nein (2.460 MHz) 


Ja (2.200 MHz)/nein (2.400 


MHz) Ja (2.090 MHz)/nein (2.280 MHz) 


Nein (2.090 MHz)/nein (2.280 MHz) 


Spannung via Tool (Afterburner) wáhlbar 


Ja (GPU; ab v2.1.0 Beta 4) 


Ja (GPU; ab v2.1.0 Beta 4) 


Ja (GPU) 


Ja (GPU und RAM via OC-Guru-Tool) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 


Leistung im PCGH-Index (60 %) 1,26 


Q Schnellste Single-GPU 


© Leistungsaufnahme 
© Lautstärke unter Last 


Wertung: 1,89 


26,7/3,6 cm; 1 x 8-Pol/1 x 6-Pol (vertikal) 


1,55 


© Zubehör & Garantie 


26,2/3,6 cm; 1 x 8-Pol/1 x 6-Pol (vertikal) 


© Übertaktung ab Werk 


Q Verbrauch bei Multimonitoring 


Wertung: 1,98 


1,63 


© Starker, leiser Kühler 
© Fast GTX-580-Leistung 
© Benötigt drei Slots 


26,7/5,4 cm; 1 x 8-Pol/1 x 6-Pol (vertikal) 


Wertung: 2,03 


27,2/3,6 cm; 1 x 8-Pol/1 x 6-Pol (vertikal) 
1,60 

© GTX-580-| ungsniveau 

© Sehr gute Kühlung ... 

©... die manu. gezügelt werden muss 


Wertung: 2,04 
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Dual-Monitoring und bewegtem 
HD-Material verbraucht die HD 
6950 durchschnittlich 30 Pro- 
zent weniger Strom als die HD 
6970. Da bei Redaktionsschluss 
noch kein Tool in der Lage war, 
die GPU-Spannung zu ändern, 
erschöpft sich das OC-Potenzial 
aller HD-6900-Modelle zwi- 
schen mageren fünf und zehn 
Prozent. Fazit: Dank gemäßigter 
Lautstärke, 2 GiByte Speicher 
und attraktiver Preisgestaltung 
wird die Radeon HD 6950 viele 
Freunde finden. 


MSI N470GTX Twin Frozr Il (1.280 
MiByte): Flüsterleise, optisch an- 
sprechend und exzellent über- 
taktbar. Die Geforce GTX 470 
steht zwar kurz vor ihrer Abló- 
se durch die GTX 560, MSI legt 
die attraktive Karte dennoch als 
Twin-FrozrII-Modell neu auf. 
Der identisch bestückte Kühler 
verhalf schon der N465GTX ТЕП 
zu exzellenten Lautheitswerten 
um 0,5 Sone - so auch hier: Im 
Lerlauf und in Spielen sáuseln 
die beiden Axiallüfter mit 0,4, 
in Spielen mit 0,5 Sone - das 
ist sehr gut und auf Augenhóhe 
mit der Gigabyte GTX 470 SOC 
(0,3/0,8 Sone). Infolge niedri- 
ger Temperaturen und man- 
gels werkseitiger Übertaktung 
verbraucht die N470GTX ТЕП 
relativ wenig Strom. Ideale Be- 
dingungen für kräftiges Tuning: 
Mit 1,087 Volt stemmt die Karte 
850/1.700/1.900 MHz, ohne laut 
zu werden (1,0 Sone). Fazit: un- 
übertaktete, aber leise Alternati- 
ve zur Zotac GTX 470 AMP und 
Gigabyte GTX 470 SOC. 


MSI R6870 Twin Frozr II OC (1.024 
MiByte): Die leiseste und beste 
Radeon HD 6870. In den vergan- 
genen Ausgaben testeten wir 
eine Handvoll HD-6870-Karten 
im Referenzdesign. Mittlerwei- 
le haben mehrere AMD-Partner 
ihre Eigenkreationen fertigge- 
stellt. Im Falle von MSI besteht 
diese aus einer modifizierten 
Platine und einem alten Bekann- 
ten: dem Twin Frozr II. Dieser 
Dualslot-Kühler zeigt nicht nur 
auf der N470GTX ТЕП (oben) 
und der N460GTX Hawk, dass 
er zu den besten seiner Art ge- 
hört. Auf der sparsamen HD 
6870 läuft er zur Höchstform 
auf: Im 2D-Betrieb messen wir 
nahezu unhörbare 0,2 Sone, in 
Spielen nur 0,3 und im PCGH 
VGA Tool 0,4 Sone. Zum Ver- 
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gleich: Der AMD-Kühler rauscht 
mit 0,6 (2D) bis 3,7 Sone (Spie- 
le). Die im BIOS verankerte, 
zweiprozentige ^ Übertaktung 
des Testobjekts (920 MHz Chip- 
takt) fällt zwar in die Kategorie 
„Kosmetik“, aber dank der gu- 
ten Kühlung sind manuell auch 
1.000/2.400 MHz bei 13 Volt 
leise móglich. Fazit: MSIs R6870 
Twin Frozr II ist derzeit die bes- 
te HD-6870-Umsetzung. 


Asus EAH6870 Direct Cu (1.024 
MiByte): Referenzkühlung ade 
- gut ausgestattete Alternative 
zur MSI Twin Frozr Il. Nachdem 
im letzten Monat die EAH6850 
Direct Cu unseren Spartipp er- 
hielt, legt Asus nun nach. Die 
EAH6870 Direct Cu verfügt 
- nomen est omen - über einen 
Kühlblock, dessen drei Kupfer- 
Heatpipes direkt mit der GPU 
in Kontakt treten. Hinzu kom- 
men ein VRM-Kühler und eine 
metallene Rückplatte, die einen 
Teil der GPU-Wärme aufnimmt. 
Offenbar nahm Asus keine Än- 
derungen an jenem Kühler vor, 
der auch auf HD-5800-Karten 
thront. Das führt zu einem 
Problem: Da die Spannungs- 
wandlung nahe der Slotblende 
platziert ist, sitzt die GPU weiter 
rechts als bei der HD-5000-Rei- 
he. So kommt es, dass der Kühler 
links Freiraum lässt, rechts aber 
18 Zentimeter über die Platine 
ragt - die Gesamtlänge von 27,5 
cm ist für einige Gehäuse ein 
Problem. Zum Ausgleich liefert 
die Konstruktion eine bessere 
Kühlleistung bei guter Lautheit: 
In Spielen sind 1,6 Sone zu ver- 
zeichnen, was nicht einmal halb 
so laut ist wie das Referenzde- 
sign. Tipp: Setzen Sie die Dreh- 
stärke des Axiallüfters manuell 
auf 40 Prozent, ist der Betrieb 
mit leisen 1,2 Sone möglich. Zur 
Abrundung des Pakets gibt's 
die Asus-Tools mit GPU-Over- 
voltingfunktion und drei Jahren 
Garantie. Fazit: lange, aber > 
gut gekühlte HD 6870. (тр) 


Fazit Hardware 


Grafikkarten ab 200 Euro 

Sowohl die Geforce GTX 470 als 
auch die Radeon HD 6870 sind nun 
in flüsterleiser Ausführung zu haben. 
Eine Klasse höher, im Über-300-Euro- 
Bereich, müssen Sie sich oft auf Laut- 
heitswerte über 4 Sone einstellen. 
Der HD 6950 gelingt das besser. 


DAS NETZTEIL. 
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DAS NETZTEIL DER ECO-KLASSE. 


Leise, effizient und sicher — das ErPro80+ ist der neue Repräsentant der Enermax-ECO-Klasse. Es verfügt 
über zwei stabile 12-Volt-Schienen mit separater Überstromsicherung (OCP). Sparsam arbeitet das ErPRO 
nicht nur im Betrieb (bis zu 86 % Effizienz, 80 PLUS® zertifiziert): Enermax hat die Energieverluste der 
5-Volt-Standby-Leitung drastisch reduziert und macht das Netzteil fit für die neueste EU-Norm für PC- 
Systeme ErP Lot 6 (max. 0,5W Verbrauch im Standby). Der Lüfter basiert auf dem robusten, patentierten 
Twister-Lager. Er sorgt nicht nur für die optimale Kühlung, sondern garantiert darüber hinaus auch einen 
beinahe lautlosen Netzteilbetrieb. Die non-modulare ErPro80+-Serie gibt es mit 350, 400 und 500 Watt. 


Mit 3 Jahren Garantie. 


693 ENERMAX 


POWER. INNOVATION. DESIGN. 


www.das-netzteil.com e support@enermax.de 
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GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 66 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


HD 6970 Special Game Ed. 
Sapphire (www.sapphiretech.com) 


GTX 570 Sonic Platinum 
Palit (www.palit.biz) 


Geforce GTX 570 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Radeon HD 6970 
Xfx (http://xfxforce.com/de 


Radeon HD 6970 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 390,-/befriedigend 


Ca. € 350,-/befriedigend 


Ca. € 330,-/befriedigend 


Ca. € 350,-/befriedigend 


Ca. € 350,-/befriedigend 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Radeon HD 6970; Cayman XT (40 nm) 


Geforce GTX 570; GF110 (40 nm) 


Geforce GTX 570; GF110 (40 nm) 


Radeon HD 6970; Cayman XT (40 nm) 


Radeon HD 6970; Cayman XT (40 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


1.536/96/32 


480/60/40 


480/60/40 


1.536/96/32 


1.536/96/32 


2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 


250/300 MHz (0,900 VGPU) 


51/101/135 MHz (0,962 VGPU) 


51/101/135 MHz (0,904 VGPU) 


250/300 MHz (0,900 VGPU) 


250/300 MHz (0,900 VGPU) 


3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


880/2.750 MHz (1,175 VGPU) 
2,40 
2.048 MiByte (256 Bit) 


797/1.600/2.000 MHz (1,000 VGPU) 
2,91 
1.280 MiByte (320 Bit) 


732/1.464/1.900 MHz (0,988 VGPU) 
3,01 
1.280 MiByte (320 Bit) 


880/2.750 MHz (1,175 VGPU) 
2,93 
2.048 MiByte (256 Bit) 


880/2.750 MHz (1,175 VGPU) 
2,88 
2.048 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Zugriffszeit GDDRS5 (Hynix ROC, 6 Gbps) GDDRS5 (0,4 ns, Samsung HC04) GDDRS5 (0,4 ns, Samsung HC04) GDDRS5 (Hynix ROC, 6 Gbps) GDDRS5 (Hynix ROC, 6 Gbps) 

Monitoranschlüsse 2 x DVI (1x SL, 1x DL), HDMI, DP 2 x Dual-Link-DVI, HDMI, Displayport |Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI 2 x DVI (1x SL, 1x DL), HDMI, DP 2 x DVI (1x SL, 1x DL), HDMI, DP 

Kühlung AMD-Referenzdesign (DHE), Dual- Eigendesign, Dual-Slot, 2 x 75 mm | Nvidia-Referenzdesign (DHE), Dual- ` | AMD-Referenzdesign (DHE), Dual- ` | AMD-Referenzdesign (DHE), Dual- 
Slot, Verdampfungskammer, 75 mm ` |axial, Platte inkl. VR(A)M-Kühler, Slot, Verdampfungskammer, 65 mm | Slot, Verdampfungskammer, 75 mm ` |Slot, Verdampfungskammer, 75 mm 
Radiallüfter 4 Heatpipes à 6 mm Radiallüfter Radiallüfter Radiallüfter 

Software/Tools Treiber-CD Vtune-Tool, Treiber-CD Treiber-CD Treiber-CD Treiber-CD 


Spiele-Vollversionen 


Coupon für BC 2: Vietnam 


Handbuch; Garantie 


Schnellinst.-Booklet (dt.); 2 Jahre 


Schnellinst.-Booklet (dt.); 2 Jahre 


Gedruckt (deutsch); 2 Jahre 


Schnellinst.-Booklet (dt.); 2 Jahre 


Gedruckt (deutsch); 2 Jahre 


Kabel Mini-DP-auf-DP-Kabel, HDMI-Kabel ` |Strom: Molex auf 8-Pol Mini-HDMl-auf-HDMI Crossfire-Brücke 2x Strom: Molex auf 6-Pol 
Adapter, Sonstiges CF-Brücke, Molex auf 8- & 6-Pol DVI-VGA-Adapter DVI-VGA-Adapter, 2 x Molex auf 6-Pol | Türschild Crossfire-Brücke 
Eigenschaften (20 %) 2,67 2,67 2,50 2,64 2,67 

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 41/89/91 Grad Celsius 42/75/87 Grad Celsius 41/85/88 Grad Celsius 42/88/90 Grad Celsius 42/90/90 Grad Celsius 


Lautstärke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,9 (24 96)/5,9 (40 %)/8,0 (46 %) Sone 


0,5 (30 %)/6,3 (65 %)/10,8 (84 %) Sone 


0,8 (40 %)/4,1 (63 %)/6,9 (73 96) Sone 


0,9 (24 %)/4,9 (38 %)/6,0 (40 96) Sone 


0,8 (24 %)/5,6 (40 %)/6,3 (43 96) Sone 


Spulenpfeifen 


Unauffállig (ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffállig (ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffállig (ab hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufnahme (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) 


24/77/73 Watt 


40/49/92 Watt 


30/37/84 Watt 


20/70/66 Watt 


23,5/76/79 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


200/234 Watt (Powertune: Standard!) 


209/343 Watt 


193/303 Watt 


187/208 Watt (Powertune: Standard!) 


195/223 Watt (Powertune: Standard!) 


GPU-Overclocking bestanden? (10/20 Prozent) 


Nein (970 MHz)/nein (1.055 MHz) 


Nein (880 MHz)/nein (960 MHz) 


Ja (805 MHz)/nein (880 MHz) 


Nein (970 MHz)/nein (1.055 MHz) 


Nein (970 MHz)/nein (1.055 MHz) 


RAM-Overclocking bestanden? (10/20 Prozent) 


Ja (3.025 MHz)/nein (3.300 MHz) 


Ja (2.200 MHz)/nein (2.400 MHz) 


Ja (2.090 MHz)/Nein (2.280 MHz) 


Nein (3.025 MHz)/nein (3.300 MHz) 


Ja (3.025 MHz)/nein (3.300 MHz) 


Spannung via Tool (Afterburner) wáhlbar 


Nein (bei Redaktionsschluss) 


Ja (GPU; ab v2.1.0 Beta 4) 


Ja (GPU; ab v2.1.0 Beta 4) 


Nein (bei Redaktionsschluss) 


Nein (bei Redaktionsschluss) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


27,5/3,5 cm; 1 x 8-Pol/1 x 6-Pol (vert.) 
171 
© Ausstattung 


© Relativ sparsam 
© Laute AMD-Referenzkühlung 


Wertung: 2,04 


26,7/3,6 cm; 1 x 8-Pol/1 x 6-Pol (vert.) 
155 
© Übertaktung ab Werk 


© Anschlussvielfalt 
© Aggressive Lüftersteuerung 


Wertung: 2,04 


26,2/3,6 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
1,65 

© Hohe Leistung ... 

©... aber relativ laut 

© Verbr. bei Multimonitoring 


Wertung: 2,09 


27,5/3,5 cm; 1 x 8-Pol/1 x 6-Pol (vert.) 
171 
© Schneller als HD 5850 


© Relativ sparsam 
© Hórbare AMD-Referenzkühl. 


Wertung: 2,14. 


27,5/3,5 cm; 1 x 8-Pol/1 x 6-Pol (vert.) 
171 
© Schneller als HD 5850 


© Relativ sparsam 
© Hörbare AMD-Referenzkühl. 


Wertung: 2,14 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 66 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


Radeon HD 6950 


Sapphire (www.sapphiretech.com) 


Radeon HD 6950 
Xfx (http:/Ixfxforce.com/de) 


N470GTX Twin Frozr Il 


MSI (www.msi-computer.de) 


R6870 Twin Frozr II OC 


MSI (www.msi-computer.de) 


EAH6870 Direct Cu 


Asus (www.asus.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 260,-/befriedigend 


Ca. € 260,-/befriedigend 


Ca. € 240,-/befriedigend 


Ca. € 250,-/befriedigend 


Ca. € 200,-/befriedigend 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Radeon HD 6950; Cayman Pro (40 nm) 


Radeon HD 6950; Cayman Pro (40 nm) 


Geforce GTX 470; GF100 (40 nm) 


Radeon HD 6870; Barts XT (40 nm) 


Radeon HD 6870; Barts XT (40 nm) 


Shader-ALUs/Textureinheiten/ROPs 


1.408/88/32 


1.408/88/32 


4481/56/40 


1.120/56/32 


1.120/56/32 


2D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 


250/300 MHz (0,900 VGPU) 


250/300 MHz (0,900 VGPU) 


51/101/135 MHz (0,875 VGPU) 


100/600 MHz (0,945 VGPU) 


100/600 MHz (1,050 VGPU) 


3D-Takt (GPU/Geforce-ALUs/VRAM) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


800/2.500 MHz (1,100 VGPU) 
2,65 
2.048 MiByte (256 Bit) 


800/2.500 MHz (1,100 VGPU) 
2,93 
2.048 MiByte (256 Bit) 


608/1.215/1.674 MHz (0,962 VGPU) 
2,98 
1.280 MiByte (320 Bit) 


920/2.100 MHz (1,188 VGPU) 
2,78 
1.024 MiByte (256 Bit) 


915/2.100 MHz (1,200 VGPU) 
2,70 
1.024 MiByte (256 Bit) 


Speicherart/Zugriffszeit GDDRS5 (Hynix ROC, 6 Gbps) GDDRS5 (Hynix ROC, 6 Gbps) GDDRS5 (0,5 ns, Samsung НСО) GDDRS5 (0,4 ns, Hynix T2C) GDDRS5 (0,4 ns, Hynix T2C) 
Monitoranschlüsse 2xDVI (1x SL, 1x DL), HDMI, DP 2xDVI (1x SL, 1x DU, HDMI, DP Mini-HDMI, 2 x Dual-Link-DVI 2x DVI (1x SL, 1x DL), DP, 2 x Mini-HDMI | 2 x DVI (1x SL, 1x DL), HDMI, DP 
Kühlung Referenzdesign, Dual-Slot, Verdamp- |Referenzdesign, Dual-Slot, Verdamp- | Eigendes. (Twin Frozr Il), Dual-Slot, 5 Eigendes. (Twin Frozr Il), Dual-Slot, 5 Eigendes., Dual-Slot, Rückpl., 3 Heatp. à 
fungskammer, 75 mm Radiallüfter fungskammer, 75 mm Radiallüfter Heatp. (2x 8/3x 6 mm), 2x 75 mm axial | Неаїр. (2x 8/3x 6 mm), 2x 75 mm axial | 8 mm, 90 mm axial, VRM-Kühler 
Software/Tools Treiber-CD Treiber-CD Afterburner (OC-Tool), Treiber-CD Afterburner-Tool, Treiber Asus-Tools, Treiber-CD 


Spiele-Vollversionen 


„Sapphire Select"-Downloads 


Handbuch; Garantie 


Schnellinst.-Booklet (dt.); 2 Jahre 


Schnellinst.-Booklet (dt.); 2 Jahre 


Gedruckt (deutsch); 2 Jahre 


Schnellinst.-Booklet (dt.); 2 Jahre 


Schnellinst.-Booklet (dt.); 3 Jahre 


Kabel Mini-DP-auf-DP-Kabel, HDMI-Kabel |Crossfire-Brücke 2 x Molex auf 6-Pol Mini-DP-DP-Kabel, 2 x Molex auf 6-Pol | Strom: Molex auf 6-Pol 

Adapter, Sonstiges CF-Brücke, 2 x Molex auf 6-Pol Türschild HDMI-DVI, Mini-HDMI-HDMI, DVI-VGA | DVI-VGA-Adapter, CF-Brücke HDMI-DVI- & DVI-VGA, CF-Brücke 
Eigenschaften (20 %) 2,32 2,27 2,00 2,11 2,43 

Temp. GPU (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) |37/79/85 Grad Celsius 38/77/84 Grad Celsius 35/64/69 Grad Celsius 38/72/83 Grad Celsius 40/77/85 Grad Celsius 


Lautstárke (2D/Bad Company 2/VGA-Tool) 


0,7 (24 %)/2,6 (36 %)/2,8 (37 %) Sone 


0,7 (24 %)/2,5 (35 %)/3,0 (37 96) Sone 


0,4 (40 %)/0,5 (41 96)/1,1 (46 96) Sone 


0,2 (21 %)/0,3 (31 %)/0,4 (35 96) Sone 


0,8 (15 %)/1,6 (42 %)/4,4 (60 96) Sone 


Spulenpfeifen 


Unauffállig (ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffállig (ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffállig (ab hohen vierstelligen Fps) 


Leistungsaufnahme (2D/Blu-ray/Dual-Monitoring) 


19,5/56/54 Watt 


20,5/54/51 Watt 


26/31,5/79 Watt 


19/49/47 Watt 


23,5/55/56 Watt 


Leistungsaufnahme 3D/PCGH VGA-Tool 


138/171 Watt (Powertune: Standard!) 


130/163 Watt (Powertune: Standard!) 


154/219 Watt 


126/170 Watt 


131/176 Watt 


GPU-Overclocking bestanden? (10/20 Prozent) 


Nein (880 MHz)/nein (960 MHz) 


Nein (880 MHz)/nein (960 MHz) 


Ja (670 MHz)/Ja (730 MHz) 


Nein (1.010 MHz)/nein (1.105 MHz) 


Nein (1.005 MHz)/nein (1.100 MHz) 


RAM-Overclocking bestanden? (10/20 Prozent) 


Ja (2.750 MHz)/nein (3.000 MHz) 


Ja (2.750 MHz)/nein (3.000 MHz) 


Nein (1.840 MHz)/nein (2.010 MHz) 


Ja (2.310 MHz)/nein (2.520 MHz) 


Ja (2.310 MHz)/nein (2.520 MHz) 


Spannung via Tool (Afterburner) wählbar 


Nein (bei Redaktionsschluss) 


Nein (bei Redaktionsschluss) 


Ja (GPU) 


Ја (GPU) 


Ja (nur via Asus Smart Doctor) 


Längel/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


54 


26,7/3,6 cm; 2 x 6-Pol (vertikal) 
1,93 
© Ausstattung 


© 2 GiByte Speicher 
© Geringes OC-Potenzial 


Wertung: 2,15 
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26,7/3,6 cm; 2x 6-Pol (vertikal) 
1,93 

© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© 2 GiByte Speicher 

© Spartanische Beigaben 


Wertung: 2,20 


26,0 (РСВ: 24,2)/3,5 cm; 2x 6-Pol (vert.) 
2,16 

© Sehr leiser Kühler 

© OC-Potenzial mit Overvolt. 
© Dual-Monitoring-Verbrauch 


Wertung: 2,29 


25,5 (PCB 24,2)/3,5 cm; 2x 6-Pol (vert.) 
2,26 

© Fast unhörbare Kühlung 

© Anschlussvielfalt 

© Geringes OC-Potenzial 


tung: 2,33 


27,5 (PCB 25,7)/3,6 cm; 2x 6-Pol (vert.) 
2,26 
© Minimal übertaktet 


© Relativ leise 
© Ausmaße der Karte 


Wertung: 2,38 
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Prozessoren 


Christian Gögelein 
Fachbereich Prozessoren 
E-Mail: cg@pcgh.de 


Kommentar 


Über die Lust am schnellen Internet 


Endlich komme ich dazu, an dieser Stelle von meinen 
Urlaubserfahrungen zu berichten; die liegen zwar schon 
ein halbes Jahr zurück, doch brauchte ich den Platz die- 
ser Kolumne in den vergangenen Monaten für unauf- 
schiebbare und weltbewegende Themen wie das Nicht- 
Funktionieren von Transportgigant unter Windows 7. 


Jetzt also kann ich Ihnen also endlich verkünden, dass 
ich demnächst meinen DSL-Anschluss kündigen werde. 
Warum? Weil ich im Urlaub den UMTS-Stick fürs Laptop 
entdeckt habe. Nein, nicht das laame UMTS, das mal 
eine Zeitlang auf Handys populär war. Ich meine einen 
aktuellen Surfstick, der mittlerweile weit mehr kann als 
nur eine Verbindung ins Internet herstellen. Die schlan- 
ken Stecker arbeiten mit HSDPA, was wohl für irgend- 
was mit „High speed" steht und tatsächlich eine kleine 
DSL-Leitung in den Schatten stellt. Die Geschwindigkeit 
ist überragend, der Ping noch akzeptabel. Die Treiber 
sind gleich mit an Bord und der Speicher lässt sich bei 
besseren Modellen per Micro-SD-Karte auf bis zu 16 
GiByte aufrüsten. Und schließlich lässt sich der Stick in 
eine aktuelle Fritzbox stecken, die dann alle angeschlos- 
senen Rechner ins Internet routet — großartig! Einziger 
Nachteil: Es gibt keine echten Flatrates. Hat man sein 
Transfervolumen erschöpft, wird die Geschwindigkeit 
auf unerträgliche 64 Kilobit (ja, Kilo!) gedrosselt. Den- 
noch: Die Ersparnis von knapp 40 Euro monatlich für 
einen unnützen Festnetzanschluss inklusive unnützer 
WLAN-Flatrate wiegt die Nachteile locker auf. 


Intel Sandy Bridge 


Kleiner, stärker, besser: Intels neue CPU-Generation steht im Mittelpunkt der aktuellen Aus- 
gabe. Neu ist dabei auch die Boxed-Verpackung (rechts), die nun deutlich kompalter aus- 
fällt; mit etwas mehr als 11 Zentimetern Höhe passt sie gerade noch in eine Jackentasche. 


CORE . 


inside 


QUAD-CORE DESKTOP 


= ^" 


i7-B60 
LGAT115£ 


INTEL CORE. (7 PROCESSOR 
Unlocked & Unleashed 


Transistorreport Dezember 


Nach Dutzenden Prozessoren, die Anfang Januar 
veröffentlicht wurden, werfen schon die nächs- 
ten Modelle ihre Schatten voraus. 


rozessoren, wohin man blickt: Intel hat mehr 
P zwei Dutzend Sandy-Bridge-Modelle vor- 
gestellt, AMD brachte neue Varianten der be- 
kannten Phenom-Modelle auf den Markt (siehe 
Artikel rechts sowie auf Seite 10 ff.). 


Dabei hat Sandy Bridge nicht nur in unserem 
Test einen guten Eindruck hinterlassen; offen- 
bar hat man auch bei Apple Testmuster erhalten; 
Der Mac-Hersteller hat sich jedenfalls bei der 


Notebook-Reihe ,Macbook* für die kommende 
Intel-CPU-Generation entschieden. Bei den kom- 
pakten Modellen entfällt dabei die Onboard- 
GPU, die bislang von Nvidia geliefert wird. Bei 
hóherpreisigen Modellen will Apple zu GPUs 
von AMD greifen - Nvidia geht leer aus. 


Unterdessen gelangten bereits erste Informatio- 
nen über einen Core 17-995Х an die Öffentlich- 
keit. Die Gerüchteküche erwartet den mit 3,6 
GHz getakteten Sechskerner im ersten Quartal. 
Das Kernrüsten kónnte übrigens noch eine Weile 
andauern: Intel-Forscher Timothy Mattson hält 
CPUs mit bis zu 1.000 Kernen für machbar. (cg) 


Oak Trail startet 


Intels Oak-Trail-Plattform wird nach einem Bericht 
des Branchendienstes Digitimes bereits in Massen- 
produktion gefertigt. Oak Trail besteht aus einem 
Atom-Prozessor und dem SM35-Chipsatz; beide sol- 
len als Rechnerbasis in Tablet-PCs zum Einsatz kom- 
men und den dort dominierenden ARM-Prozessoren 
von Qualcomm Marktanteile abjagen. Der Preis des 
Systems auf einem Chip liegt inklusive des ange- 
passten Meego-Linux bei 25 Dollar. 


Prozessor-Roadmap* 


H1/2011 

X9 Intel Sandy Bridge: Im Lauf des Jahres erwarten wir 
Varianten mit sechs und mehr Kernen. Außerdem werden 
die Zweikern-Modelle mit einer kleinen Verzógerung er- 
scheinen, vermutlich Mitte Februar. 

X9 Intel Medfield: Intels kommende Atom-Ausbaustufe 
in 32-nm-Technik wird für 2011 erwartet und soll einen 
integrierten WLAN-Baustein enthalten. 

Ж AMD Llano: AMDs Kombichip mit vier Kernen sowie On- 
Chip-GPU soll zur Jahresmittte erscheinen. 


Ж AMD Orochi: 32-nm-Chip auf Basis der Bulldozer-Ar- 
chitektur; vermutlich mit integriertem Grafik- und sieben 
weiteren Kernen 

H2/2011 und 2012 

X9 Intel Ivy Bridge: Im Wesentlichen unveränderte Version 
von Sandy Bridge im feineren 22-Nanometer-Verfahren. 

Ж AMD Terramar: Server-Prozessor mit zehn verbesserten 
Bulldozer-Modulen, was grob 20 Kernen entspricht. 


* Alle Angaben beruhen auf Schátzungen der Redaktion und sind 
daher nicht offiziell! 
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Phenom II Хб 1100T ist da 


Im Laufe der letzten Wochen hat AMD mehrere neue CPU-Modelle 
vorgestellt, darunter den Phenom II X6 1100T und den X4 976 BE. 


AMD Phenom" 


07002ғакерор // 

С С | 
?Е2153 30010108; RN 

= ас 
3 Е: 
E ч 


ährend Intel seine neuen Sandy-Birdge-Prozessoren in den 

Markt entlässt, ist auch AMD nicht untätig: Der Phenom II X6 
1100T Black Edition mit 3,3 GHz ist das neue Flaggschiff mit sechs 
Kernen, der Phenom II X4 975 Black Edition mit 3,6 GHz das neue 
Vierkern-Topmodell. Beide CPUs sind in den Benchmark-Diagram- 
men im grofsen Sandy-Bridge-Test vertreten. Da sie im Gegensatz zu 
ihren Vorgängern jedoch nur 100 MHz höher takten, fällt der Leis- 
tungsgewinn gering aus - dafür sinken die Preise: Der Phenom II X6 
1090T Black Edition wurde nach Erscheinen des 1100T bis Redakti- 
onsschluss knapp 10 Euro günstiger. 


Ein weiterer Neueinsteiger in AMDs Portfolio ist der Phenom П X2 565 
Black Edition mit 3,4 GHz und einer ТОР von 80 Watt. Hinzu gesellt 
sich mit dem Athlon II X3 455 ein um den Level-3-Cache beschnitterer 
Dreikerner, der für unter 80 Eurojedoch ein interessantes Angebot ist. 
Auch hier drücken die neuen Modelle die Vorgänger leicht im Preis. 
Etwas undurchsichtig ist der Phenom II X4 840 mit 3,3 GHz: Die 
bisherigen 800er CPUs setzen auf 4 MiByte L3-Cache, die 900er-Phe- 
пош-П auf 6 MiByte. Der X4 840 aber besitzt gar keinen L3-Cache 
und ist damit ein Athlon II X4 - AMD selbst nennt als Kern auch ei- 
nen Propus. Einen Turbo-Modus besitzt der X4 840 nicht, da der von 
HP in OEM-Rechnern verbaute X4 840T eine Zosma-CPU ist. Einen 
Test des Phenom II X 840 und des Phenom II X4 975 BE finden Sie 
ab dem 04. Januar auf www.pcgameshardware.de. (ms) 


Abschaltbare CPUs 


Sandy-Bridge-Prozessoren lassen sich nach Medienberichten fernge- 
steuert deaktivieren — auch ohne aktive Internetverbindung. 


ie Technik wurde offenbar un 
Di dem Namen „Anti-Theft 3.0“ 
entwickelt und soll als Schutz vor 
Diebstählen dienen. Der Schutz sei 
durch den Anwender kontrollierbar, 
zitiert der IT-Blog Techspot einen 
Intel-Manager. 


Der Schutz wird per 3G-Netzwerk 
(was in Deutschland dem UMTS-Netz 
entspricht) aktiviert; er kann den Pro- 
zessor also auch ohne Internet und sogar im ausgeschalteten Zu- 
stand deaktivieren. Einmal abgeschaltet, soll sich der Chip übrigens 
nicht mehr reaktivieren lassen. Ob der Schutz bei allen Sandy-Bridge- 
Modellen oder nur den Mobil-Varianten greifen soll, ist noch unklar. 
Intel hatte bis Redaktionsschluss unsere Anfrage noch nicht beant- 
wortet. (cg) 
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BESSER | Normierte Leistung 


Intel Core i7-980X 


(3,33 GHz, 1,5 MiB L2, 12 MiB L3) 


Preis: € 850,- (-20 €) 


100% 


Anno: 48,1 
BC2: 144,4 


DAO: 83,2 
F1: 83,4 


ME2: 153,5 
SCH: 33,6 


CB11.5: 8,49 
Paint: 10,0 


Truecrypt: 269,0 
x264: 43,8 


Intel Core i7-2600K 
(3,40 GHz, 1 MiB L2, 8 MiB L3) 


Preis: € 295,- (neu) 


95,9% 


Anno: 53,0 
BC2: 146,8 


DAO: 91,3 
F1:92,5 


ME2: 171,1 
SCH 40,7 


CB11.5: 6,68 
Paint: 13,2 


Truecrypt: 188,0 
x264: 34,4 


Intel Core i7-2500K 
(3,30 GHz, 1 MiB L2, 6 MiB L3) 


Preis: € 205,- (neu) 


84,5 % 


Intel Core 17-860 
(2,80 GHz, 1 MiB L2, 8 MiB L3) 


Preis: € 230,- (+10 €) 


Anno: 48,3 DAO: 89,3 ME2: 167,1 CB11.5: 5,26 Truecrypt: 137,0 

BC2: 111,5 Е1: 89,0 SCH 39,5 Раїпї: 15,9 х264: 27,8 
749% 

Anno: 42,2 DAO: 73,2 ME2: 141,1 CB11.5: 481 Truecrypt: 118,0 

BC2: 1268 F1:77,8 SCH: 30,5 Paint: 17,6 x264: 26,1 


AMD Phenom II X6 1090T 
(3,20 GHz, 3 MiB L2, 6 MiB L3) 


Preis: € 200,- (+5 €) 


72,2% 


ME2: 108,9 
SC: 25,9 


Anno: 46,4 
BC2: 117,8 


DAO: 61,1 
Е1: 57,5 


СВ11.5: 5,72 
Paint: 17,4 


Truecrypt: 170,0 
х264: 29,9 


Intel Core 15-760 
(2,80 GHz, 1 MiB L2, 8 MiB L3) 


Preis: € 160,- (+0 €) 


67,8% 


Anno: 39,5 
BC2: 101,8 


DAO: 72,4 
F1: 77,7 


ME2: 141,1 
SC2: 30,3 


СВ11.5: 3,75 
Раїпї: 21,7 


Truecrypt: 92,7 
х264: 21,3 


AMD Phenom Il X6 1055T 
(2,80 GHz, 3 MiB L2, 6 MiB L3) 


Preis: € 155,- (+5 €) 


65,6 % 


Anno: 41,9 
BC2: 109,1 


DAO: 55,4 
F1: 540 


ME2: 105,5 
52:233 


CB11.5: 5,02 
Paint: 19,4 


Truecrypt: 148,0 
x264: 26,7 


AMD Phenom II X4 955 BE 
(3,20 GHz, 2 MiB L2, 6 MiB L3) 


Preis: € 120,- (+0 €) 


589% 


МЕЗ: 108,5 
SC2: 25,7 


Anno: 34,8 
BC2: 93,3 


DAO: 59,0 
F1: 544 


CB11.5: 3,80 
Paint: 24,9 


Truecrypt: 113,0 
x264: 21,0 


Spiele: Durchschnitts-Fps (1.680 x 1.050, kein AA/AF, max. Details), Cinebench R11.5: Punkte (Rendering X-CPU), 
Paint.Net 3.36: Millisekunden (PDN-Bench), Truecrypt 7.0a: MByte/s (100 MB, AES-Twofish-Serpent), x264 HD 


v3.0: Durchschnitts-Fps 


System: P45/P55/X58/P67/790FX/890FX, 4 GiB DDR2-800/1066 @ 5-5-5-18 (775/AM2+), 4/6 GiB DDR3-1066/1333 
@ 7-7-7-21 (1156/1366/AM3), GTX 480 @ 800/1.600/2.00 MHz; Win7 x64, GF 260.99 (Q); SMT an, Turbo aus 


* Anno: Anno 1404; BC2: Battlefield Bad Company 2; DAO: Dragon Age Origins; F1: F1 2010; SC2: Starcraft 2; CB 11.5: Cinebench 11.5 


Einfach tip 


Af 


HOF. 


HOME 
^. 


ww 


Dunkeln 


] COMPANY 


pen 


Mehr Info und weitere starke Angebote unter: 


Bild: AMD 


Bild: AMD 


PROZESSOREN | Fusion 


AMDs Kernfusion 


2011 vereint AMD den Haupt- und den Grafikprozessor in einer Accelerated Processing Unit (APU). 


Wir werfen einen Blick auf die Technik und erläutern, womit Spieler rechnen sollten. 


D mm om ve 


AMD Notebook CPU/APU Roadmap 


Performance 


Mainstream 


1 
1 бтмге! *fiobcar! CP Cos. 
Охе capote GPU 


Ontario und Zacate werden im 40-nm-Verfahren hergestellt, für Llano kommt der 


32-nm-Herstellungsprozess zum Einsatz. 2012 erscheinen weitere, schnellere APUs. 


Eckdaten und Aufbau der Ontario- und Zacate-APUs 


in Prozessor und eine GPU in 
Екен Chipgehäuse sind nichts 
Neues, Intels Clarkdale-Zweikerner 
bestehen beispielsweise aus einer 
32-nm-CPU und einer 45-nm-GPU 
(plus Speichercontroller) in jeweils 
einem Die. Was AMD mit Fusion na- 
mensgetreu fusioniert, sind CPU 
und GPU in lediglich einem Die, 
wofür der Hersteller den Namen 
APU verwendet. Dieses Konzept 
ist für das (mobile) Einsteiger- und 
Mittelklassesegment ausgelegt, 
für fordernde Anwendungen und 
hochauflósendes  Spielvergnügen 
sind Bulldozer und dedizierte Gra- 
fikkarten, etwa mit Cayman-GPU, 
gedacht. Für Fusion hat sich AMD 
eine Reihe von Codenamen ein- 
fallen lassen, die sich auf die Platt- 
form, die gesamte APU oder deren 
zwei Hauptbestandteile, also die 
CPU oder die GPU, beziehen. 


Für den Mobilmarkt erscheinen in 
Kürze die APUs Ontario und Za- 
cate. Beide APUs beinhalten einen 
oder zwei Bobcat-CPU-Kerne mit 
Taktraten zwischen 1,0 und 1,6 
GHz und eine GPU mit 80 Stream- 
Prozessoren. AMD fasst Ontario 
und Zacate unter dem Plattform- 


Namen Brazos zusammen. Onta- 
rio und Zacate sind oberhalb der 
Atom-Modellreihe angesiedelt und 
sollen vor allem im Grafikbereich 
mehr leisten als aktuelle Mobilsys- 
teme mit auf Energieeffizienz ge- 
trimmten ULV-Prozessoren. Dazu 
gehórt beispielsweise die flüssige 
Wiedergabe von 1080р-Уійеоѕ 
und (Casual-)Spielen bei niedrigen 
Details. Die Brazos-Plattform soll 
also den Spagat zwischen langer 
Akkulaufzeit (AMD stellt über zehn 
Stunden für manche Notebooks in 
Aussicht), attraktivem Preis und 
ausreichend Leistung für alltägli- 
ches Arbeiten und Multimedia-Ver- 
gnügen schaffen. 


Erste Benchmarks im Internet 
deuten darauf hin, dass die Grafik- 
einheit einer E-350 in bestimmten 
Fällen mehr als doppelt so viele 
Bilder pro Sekunde liefert wie eine 
Arrandale-CPU. Auch die Grafikein- 
heit der Clarkdale-CPUs scheint mit 
der Radeon HD 6310 der Fusion- 
APU nicht mithalten zu können. 
Ist aber statt Grafik- vor allem CPU- 
Leistung gefragt, scheint die APU 
von den Bobcat-Kernen gebremst 
zu werden: Die Website Anandtech 


Erstes Mainboard mit Zacate-APU gesichtet 


APU mit CPU und GPU 


E Ein oder zwei x86-CPU-Kerne („Bobcat"- 
Kerne mit je 512 KiByte L2-Cache) 
- 40-nm-Fertigung 
- TDP zwischen max. 9 und max. 18 Watt 
E SIMD-Engines zur Grafikbeschleunigung 
- Direct-X-11-Unterstützung 


W Unified Video Decoder 3 
- H.264-, VC1-, DixX/Xvid-Unterstützung 


WRAM: DDR3 800-1066, 2 DIMMs, Single- 
Channel-Interface 


Bildausgabe und Southbridge 


V Zwei digitale Bildausgänge: 
- HDMI, DVI und/oder Display Port 
E „Hudson“ Fusion Controller Hub: 
- 65-nm-Fertigung 
- TDP zwischen 2,7 und 4,7 Watt 
= 6 x SATA 6Gb/s 
- 14 x USB 2.0 


2 DDR3-DIMMs 


SIMD 
Engine 


SIMD 
Engine 


x86 
Processor 


J9|[013u05 
Kowa pue sng 


x86 
Processor 


әзэиешлоуәд BIM 


Unfied Video 
Decoder 


Platform Interface 


t Unified media interface 


SATA III > 
LPC 4—> 
SPI-ROM > 
4x PCI-E-x1 > 
HD Audio > 


=> CR 


> 1820 


Im Dezember tauchten erste Informationen 
zum Zacate-Mainboard (GA-)E350V- 

USB3 von Gigabyte auf. Dabei handelt es 
Sich um eine Mini-ITX-Platine mit zwei 
DDR3-Speicherslots. Der PCI-E-Steckplatz 
ist zwar mechanisch als x16-Variante 
ausgeführt, die sichtbaren Kontakte im 

Slot weisen allerdings auf eine elektrische 
x8-Anbindung hin. Auf der Platine sitzt eine 
E-350-APU. Diese verfügt 
über zwei Bobcat-Kerne mit 
1,6 GHz und eine Radeon- 
HD-6310-Grafikeinheit mit 
80 Stream-Prozessoren, 

500 MHz GPU-Takt und der 
Unified-Video-Decoder-3- 
Engine. Bei 18 Watt TDP für 
die APU vertraut Gigabyte of- 


Bild: xbitlabs.com 


fenbar auf eine aktive Kühlung und platziert 
einen kleinen Lüfter auf dem Kühlblock. 


Die passiv gekühlte Southbridge Hudson 
D1 ist via PCI-E 2.0 x4 an die APU angebun- 
den und stellt vier PCI-E-Lanes, 6 x SATA 
6Gb/s und 14 x USB 2.0 zur Verfügung. 
Zudem implementiert der Hudson-Chip den 
PCI-Bus und den Taktgeber ins System. Auf 
dem Board selbst stehen 
vier SATA-Ports bereit, USB 
3.0 liefert ein zusätzlicher 
Controller. Der RAM-Takt 
soll sich, ausgehend von 
DDR3-1333, bis DDR3-1800 
oder hóher anheben lassen. 
Weitere OC-Funktionen sind 
noch nicht bekannt. 
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Übersicht: Die APUs der Brazos-Plattform 


APU TDP CPU |CPU- |CPU- GPU GPU- Stream- 
Kerne | Takt Takt Prozessoren 
Zacate | max. 18 Watt | E-350 | 2 1,6 GHz | Radeon 500 MHz | 80 
HD 6310 
Zacate | max. 18 Watt | E-240 | 1 1,5 GHz | Radeon 500 MHz | 80 
HD 6310 
Ontario | max. 9Watt | C50 |2 1,0 GHz | Radeon 280 MHz | 80 
HD 6250 
Ontario | max. 9 Watt | C30 1 1,2 GHz | Radeon 280 MHz | 80 
HD 6250 


attestiert einem Core i3-350M in 
einer Starcraft 2-Testszene 13,3 
Fps, während der E-350 nur auf 
7,8 Fps kommt. Bei Civilization 
5 ermittelte die Webseite noch 
größere Abstände: Der gleiche 
Intel-Chip erreicht 73,8 Fps, die 
Zacate-APU schafft nur 25,4 Fps. 


Benchmark Werte von PC Per- 
spective deuten ebenfalls auf 
eine (für das Segment) gute 
GPU-Leistung, aber etwas wenig 
CPU-Leistung hin. Im 3D Mark 
Vantage (Entry-Preset) schafft es 
der E-350 zwar, die Chipkombi- 
nation Intel Celeron SU2300 und 
Nvidia Ion zu übertrumpfen, der 
CPU-Score ist aber rund 14 Pro- 
zent geringer. Das Gesamtergeb- 
nis fällt für die APU mit 3.318 
Punkten dennoch 10 Prozent 
höher aus, da sie beim stärker 
gewichteten GPU-Score um 28 
Prozent besser abschneidet. 


Was kommt nach Brazos? 
Hinter Llano verbirgt sich die 
schnellste Fusion-APU. Sie bein- 
haltet eine CPU mit zwei, drei 
oder vier Kernen, die auf einer 
modifizierten K10-Architektur 
basieren. Llano bietet einen in- 
tegrierten PCI-E-2.0-Controller, 
Unterstützung für DDR3-1600- 


RAM im Dual-Channel-Modus 
und 1 MiByte L2-Cache pro 
Kern. Die im 32-nm-Verfahren 
hergestellen Mikrochips werden 
einige Monate nach Ontario/Za- 
cate erscheinen und im ersten 
Halbjahr 2011 bei Globalfound- 
ries in die Massenproduktion 
gehen. 2012 will AMD mit dem 
Llano-Nachfolger Trinity in neue 
Leistungssphären vorstoßen und 
die Bulldozer-Architektur für die 
CPU-Kerne in der APU verwen- 
den. Für Krishna und Wichita 
sind bis zu vier Bobcat-Kerne 
und der feinere 28-nm-Prozess 
geplant. Sie sollen 2012 Ontario 
und Zacate ersetzen, Intel lie- 
fert mit Sandy-Bridge-CPUs aber 


noch 2011 eine Antwort. (sw) 
D Zë: E 
Fazit Hardware 
AMD Fusion 


Mit Fusion wird AMD im Mobil- und 
Nettop-Markt voraussichtlich wert- 
volle Marktanteile zurückgewinnen. 
Hauptkonkurrent Intel wird mit Sandy 
Bridge allerdings neue Notebook- 
CPUs auf den Markt bringen, denen 
ebenfalls eine stark verbesserte 
Grafikleistung nachgesagt wird. An- 
spruchsvolle Spieler müssen weiterhin 
zu dedizierten Grafikchips greifen. 


Spiele-Benchmarks: E-350-APU vor Arrandale-CPU 


Call of Duty: Modern Warfare 2, niedrige Details 


BESSER > | Bilder pro Sek. o 10 


20 30 40 


Geforce 320M 
Radeon HD 5450 
E350 (1,6 GHz] 

Core i5-661 (3,33 GHz) 
Core i3-350M (2,26 GHz) 
Core i3-330UM (1,2 GHz) 


ЕЕС 
е 40,1 (+44 %) 
С 
ыыы 21,4 (23 %) 

ЕЕ 16,7 (-40 %) 

mul 12,3 (56 %) 


Bioshock 2, niedrige Deta 
BESSER > | Bilder pro Sek. 
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Geforce 320M 
Radeon HD 5450 
E350 (1,6 GHz] 

Core i5-661 (3,33 GHz) 
Core i3-350M (2,26 GHz) 
Core i3-330UM (1,2 GHz) 


ү —M— E Үшү 
34,9 (+51 %) 
ЕЕЕ 
Муцу 

Е 151(3270) 

emm 115 (50 %) 


| 1.024 x 768 


Bemerkungen: Die Leistung dedizie 
Grafikchips der Arrandale-CPUs über! 


CPU-Leistung nicht an Zacate vorbei — zumindest in diesen von Anandtech durchgeführten Benchmarks. 


rter Grafikchips bietet die Radeon HD 6310 nicht, die integrierten 
lügelt sie aber. Auch die Clarkdale-IGP schafft es trotz deutlich höherer 
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DAS NETZTEIL. 
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DAS NETZTEIL DER PREMIUMKLASSE. 

Das neue Revolution85+ ist geballte Kraft (920/1020 W). Im robusten und kompakten Gehäuse (175 mm 
Tiefe) steckt eine verbesserte Hochleistungstopologie mit einer Spitzeneffizienz von 92% (80 PLUS® Silber) 
sowie ein Multi-Rail-Design mit 4 massiven 12V-Schienen für eine sichere und stabile Versorgung von High- 
End-Systemen. Für die leise und wirkungsvolle Kühlung sorgt der Lüfter mit patentiertem Twister-Lager. 


Mit satten 5 Jahren Garantie 


69% ENERMAX 


POWER. INNOVATION. DESIGN. 


www.das-netzteil.com e support@enermax.de 
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(Semi-)Passivkühler für aktuelle Prozessoren auf dem Prüfstand 


Passiv statt aktiv 


Ohne Lüfter geht es nicht — oder doch? Wir führen einen Praxistest durch und testen, ob sich mit drei 


Kühlern von Scythe, Silentmaxx und Thermalright ein Prozessor geräuschlos kühlen lässt. 


ine hohe Kühlleistung wird bei 
| ues Systemen durch laute, 
schnell drehende Lüfter erreicht. 
Silent-Komponenten sorgen für 
hörbar weniger Nebengeräusche 
beim Surfen, Arbeiten und Spielen. 
Einigen Perfektionisten reicht das 
allerdings noch nicht: Sie möchten 
gar nicht das Risiko eingehen, dass 
ein Ventilatorantrieb nach langer 
Laufzeit lauter wird, und erwarten 
von ihrem PC, dass er so wenig Ge- 
räusche wie möglich von sich gibt. 


Stille gibt es nicht umsonst 
Dieses Vorhaben erfordert einen 
ganzheitlichen Ansatz, denn mit 
einem einfachen Wechsel des Pro- 
zessorkühlers ist es nicht getan: 
Grafikkarten werden wie Prozes- 
soren normalerweise aktiv gekühlt 
und auch Netzteile sind im Regel- 
fall mit Lüftern ausgestattet. Op- 
tische Laufwerke und Festplatten 
arbeiten ebenfalls nicht geräusch- 
los. Der Wechsel von einem leisen 
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zu einem geräuschlosen PC kann 
daher schnell einige hundert Euro 
kosten. 


Da Passivkühler die Abwärme ohne 
einen Lüfter abführen müssen, ist 
der Materialaufwand bei 
größer als bei einem durchschnitt- 
lichen Luftkühler. Das zeigt sich 
auch bei den Produkten dieses Ver- 
gleichstests mit Preisen zwischen 
35 und 80 Euro und über einem 
Kilogramm Gewicht. Die Modelle 
Scythe Ninja 3 und Thermalright 
HR-02 haben wir zwar bereits regu- 
làr getestet, dieses Mal müssen sie 
allerdings bei einem (Semi-)Passiv- 
test in einem Midi Tower zeigen, 
ob sie es mit dem Silentmaxx Big 
Block aufnehmen kónnen. 


ihnen 


Thermalright HR-02:  Lüfterloser 
Nachfolger des HR-01. Mit dem Ar- 
chon und dem Silver Arrow hat 
der taiwanesische Hersteller Ther- 
malright zwar zwei neue, sehr leis- 


tungsstarke CPU-Kühler im Portfo- 
lio, nur der HR-02 wurde aber für 
den lüfterlosen Betrieb optimiert. 
Konsequenterweise befindet sich 
daher auch kein Ventilator im Lie- 
ferumfang. Passende Klammern für 
120- und 140-mm-Modelle liegen 
allerdings bei, sodass einem Nach- 
kauf nichts im Wege steht. 


Scythe Ninja 3: Ein (Semi-)Passivküh- 
ler, der kein großes Loch im Geldbeu- 
tel hinterlässt. Für ein als (Semi-) 
Passivkühler beworbenes Produkt 
ist der Ninja 3 preiswert. Für 35 
Euro erhält der Käufer nicht nur 
einen Kühlblock, der mit einem 


Bonusmaterial 


"Uu Bonuscode 


ZTCF 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


schicken Tribal-Motiv verziert ist, 
sondern auch einen Lüfter. Dieser 
lässt sich über einen großen Dreh- 
zahlbereich ansprechen, 
Maximaldrehzahl allerdings sehr 
deutlich zu hören: Wir ermitteln 
maximal 4,5 Sone. Linderung ver- 
spricht das Reduzieren der Dreh- 
zahl, was in 2,1 beziehungsweise 
0,4 Sone bei 75 und 50 % Umdre- 
hungsgeschwindigkeit resultiert. 


ist bei 


Silentmaxx Big Block: Kompromiss- 
los für den Passivbetrieb optimiert. 
Der CPU-Kühler erinnert optisch 
an den Passivkühler Orochi, der al- 
lerdings nicht mehr vom Hersteller 
Scythe vertrieben wird: Ein ausla- 
dender Kühlblock mit weit aus- 
einander liegenden Lamellen wird 
von einer Vielzahl von Heatpipes 
parallel zum PCB des Mainboards 
getragen. Im Gegensatz zum Aus- 
laufmodell Orochi ist der Big Block 
für alle aktuellen CPU-Sockel von 
AMD und Intel geeignet. Silent- 
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maxx empfiehlt, den Big Block so 
zu montieren, dass er oben über 
das Mainboard hinausragt. Da der 
Kühlkörper so nur in wenige Ge- 
häuse passt - Silentmaxx bietet ge- 
eignete Modelle an -, haben wir für 
unsere Tests den Big Block so mon- 
tiert, dass er über die RAM-Slots 
ragt. Die Montage ist in einigen Mi- 
nuten erledigt, erfordert aber den 
Ausbau der Hauptplatine. 


Im Lieferumfang befindet sich ein 
120-mm-Lüfter mit einer Nenn- 
drehzahl von 1.500 U/min. Im Be- 
trieb erreichte das von uns getes- 
tete Exemplar allerdings nie mehr 
als 900 U/min, was allerdings kein 
Nachteil, sondern eher ein Vorteil 
ist: Der Kühlkörper des Big Block 
ist für einen geringen Luftdruck 
ausgelegt, sodass ein schnell dre- 
hender Lüfter die Leistung nur ge- 
ringfügig steigert. Bei 900 U/min 
ermitteln wir eine geringe Lautheit 
von 0,7 Sone, bei 75 % Drehzahl be- 
trägt der Wert 0,2 Sone. Bei halbier- 
ter Rotationsgeschwindigkeit zeigt 
unser Messgerät 0,1 Sone an. Der 
Lüfter ist in diesem Zustand nur 
noch aus wenigen Zentimetern Ab- 
stand zu hören, da er geringfügig 
zum Rattern neigt. 


Die Kühlleistung des Big Block im 
offenen Testaufbau ist mittelmä- 
Big. Zwar droht auch im niedrigen 
Drehzahlbereich kein Überhitzen 
des Prozessors, einige deutlich 
günstigere Turmkühler unterbie- 
ten die erreichten Kerntemperatu- 
ren aber deutlich. 64,0 °C ermitteln 
wir beim Einsatz des Standard- und 
Referenzlüfters gleicherma- 
ßen bei voller Rotationsgeschwin- 
digkeit, bei 75 und 50 % Drehzahl 
führt der Silent-Wings-Ventilator 
allerdings zu einem etwas besseren 
Ergebnis: 3 °C Differenz sind ein 
messbarer Unterschied, der Ninja 3 
beispielsweise kühlt bei gleicher 
Belüftung aber rund 7 °C besser. 
Das zeigt, dass der Big Block beim 
Einsatz eines Ventilators keine Vor- 
teile gegenüber einem Turmkühler 
bietet. Seine wahre Stärke ist der 
lüfterlose Betrieb, wie wir in der 
folgenden Testreihe aufdecken. 


des 


Test im Gehäuse 

Um die Passivkühler über die wer- 
tungsrelevanten Tests hinaus pra- 
xisnah miteinander vergleichen zu 
können, installieren wir die Test- 
Hardware in einem handelsübli- 
chen Midi Tower. Dabei handelt es 
sich um den Xigmatek Pantheon, 
dessen Seitenteil aufgrund des Ein- 
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satzes von Lochblech das Nachströ- 
men von Frischluft außerhalb des 
Gehäuses ermöglicht. Die vorin- 
stallierten Lüfter nutzen wir nicht. 


Wir tauschen keine Komponente 
des Testsystems, reduzieren aller- 
dings die Abwärme des Core i7- 
870, um eine Überhitzung nach we- 
nigen Minuten zu verhindern. Wir 
senken den Kerntakt von 2,93 auf 
2,67 GHz, deaktivieren SMT und 
setzen die Kernspannung im BIOS- 
Menü auf 1,0 Volt. Damit simulie- 
ren wir einen Core i5-750 inklusive 
Undervolting. 


Passivbetrieb: Es wird heiß 
Ohne die Unterstützung eines Lüf- 
ters zeigt sich der Silentmaxx Big 
Block von seiner besten Seite: In 
den ersten Minuten steigt die Kern- 
temperatur stetig an, die 70-°C- 
Marke wird aber erst nach rund 20 
Minuten geknackt. Nach weiteren 
10 Minuten Volllast hat sich die 
Temperatur auf ein stabiles Niveau 
eingependelt. Die CPU arbeitet bei 
74 °C vor sich hin, bis zum Abbruch 
des Stresstests nach insgesamt 50 
Minuten ändern sich die Werte nur 
noch im Nachkommabereich. Da- 
mit hat der Big Block sogar noch 
etwas Reserven, die für einen Spie- 
lebetrieb - bei dem die Grafikkarte 
das Gehäuse zusätzlich aufheizt - 
auch dringend erforderlich sind. 


Den HR-02 montieren wir so, dass 
die breite Seite parallel zum Gehäu- 
sedeckel verläuft. In den ersten Mi- 
nuten liegt der HR-02 geringfügig 
vor dem Big Block. Nach fünf Mi- 
nuten ist der Prozessor noch knapp 
ein Grad Celsius kühler. Der Füh- 
rungswechsel erfolgt aber bereits 
1-2 Minuten später, sodass sich der 
HR-02 nach insgesamt 10 Minuten 
mit etwas mehr als 2 °C Rückstand 
hinter dem Silentmaxx-Produkt 
einordnen muss. Im weiteren Ver- 
lauf vergrößert sich der Abstand, 
die CPU wird mit dem HR-02 rund 
7 Minuten früher 70 °C warm. 


Eine Stabilisierung tritt erst nach 
etwa 30 Minuten ein, wenn mehr 
als 80 °C erreicht sind. Bis zum 
Ende des Tests nach 20 weiteren 
Minuten steigt die Kerntemperatur 
nur noch um rund 2 °C. Mit 82,5 °C 
nach 50 Minuten hat auch der HR- 
02 den Härtetest bestanden. Mit 
rund 8 °C Differenz zum Big Block 
sind seine Reserven allerdings er- 
schöpft: 80 °C Kerntemperatur un- 
ter Last sind zwar nicht unmittelbar 
schädlich, von einer beschleu- > 


Kühlleistung im Gehäuse (Xigmatek Panthe 


Temperaturentwicklung: Erst Volllast (Prime 95 In-place large FFTs), dann Leerlauf 
100 
90 
80 
70 
60 
50 
40 
30 
20 


Normierte Kerntemperatur 


0 5 10 15 20 25 30 35 40 5 50 55 60 65 7 


Zeit in Minuten 


И Silentmaxx Big Block, Passivbetrieb В Silentmaxx Big Block, Semipassivbetrieb 

Thermalright HR-02, Passivbetrieb Ш Thermalright HR-02, Semipassivbetrieb 

B Scythe Ninja 3, Passivbetrieb M Scythe Ninja 3, Semipassivbetrieb 

System: Core 17-870 @ 2,67 GHz (1,0 V), SMT aus, Intel P55, 4 СІВ DDR3, GF 6600 СТ; Win Vista x64 SP2 
Bemerkungen: Nach 35 Minuten beenden wir den Test des Ninja 3 im Passivbetrieb, die CPU wird zu hei. 


Lautheit mit Standardlüfter 


Lautheit aus 0,5 Metern Entfernung 
BESSER +4 | Sone 


Thermalright HR-02 
(mit 140-mm-Referenzlüfter) 


Silentmaxx Big Block 


Scythe Ninja 3 


| 100 % Lüfterdrehzahl lis % Lüfterdrehzahl E % Lüfterdrehzahl 


System: Offener Aufbau, Messung aus 0,5 Metern Entfernung, Drehzahlregulierung mit Zalman ZM-MFC2, 
140-mm-Referenzlüfter Be quiet Silent Wings PWM mit max. 1.000 U/min Bemerkungen: Der Silentmaxx-Lüfter 
SF-120/15 ist sehr leise, erreichte im Test aber auch nicht mehr als 900 U/min. 


CPU-Temperatur mit Referenzlüfter 


CPU-Temperatur unter Volllast 


BESSER «41 °C 0 10 20 30 40 50 60 70 80 
: Á ER 
ШШЕ Шш 7—8 3 
Im am Fee ——c—— 62,7 
m 


Scythe Ninja 3 
(mit 120-mm-Referenzlüfter) 


Silentmaxx Big Block 
(mit 120-mm-Referenzlüfter) 


| 100 % Lüfterdrehzahl ГЕ 9 Lüfterdrehzahl ГЕ % Lüfterdrehzahl 


System: Core 17-870 (1,2 Volt), Intel P55, 4 GiByte DDR3, GF 6600 СТ, Win Vista x64 SP2; offener Teststand, 
liegende Hauptplatine, ЕК1 Alpenfóhn Schneekanone, Lufttemperatur auf 20 °C normiert Bemerkungen: 
Bei aktiver Belüftung liegen der HR-02 und der Ninja 3 deutlich vor dem Big Block. 


CPU-Temperatur mit Standardlüfter 


CPU-Temperatur unter Volllast 


BESSER 41°С 0 10 20 30 40 50 60 70 80 
E 50,5 
Scythe Ninja 3 D... 51,8 
TT >: 
oooO OE 


Thermalright HR-02 
(mit 140-mm-Referenzlüfter) 


Silentmaxx Big Block 


| 100 % Lüfterdrehzahl ll % Lüfterdrehzahl Е % Lüfterdrehzahl 


System: Core 17-870 (1,2 Volt), Intel P55, 4 GiByte DDR3, GF 6600 GT; Win Vista x64 SP2; offener Teststand, 
liegende Hauptplatine, ЕК1 Alpenfóhn Schneekanone, Lufttemperatur auf 20 °C normiert Bemerkungen: 
Der laute Scythe-Lüfter sorgt für eine tolle Kühllleistung, der Silentmaxx-Kühler ist chancenlos. 
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Die Monster-Alternative: Silentmaxx 


Falls Ihnen die Kühlleistung der im Rahmen dieses Tests vorgestellten Kühler nicht ausreicht 
und eine Wasserkühlung nicht infrage kommt, gibt es eine Alternative. Diese stammt wie der 
Big Block von Silentmaxx und nennt sich Twin Block. Zwei 
groBe Lamellenblócke und zehn Heatpipes beherbergt der 
extrem voluminöse Kühlkörper, der zusammen mit einem 
120-mm-Lüfter für 100 Euro bei Silentmaxx zu erstehen ist. 
Aufgrund der Abmessungen lässt sich der Twin Block nur in 
sehr geräumigen Gehäusen installieren. Deshalb bietet der 
Hersteller optional geeignete Gehäuse an. Da der Hersteller 
derzeit den Twin Block überarbeitet und in Kürze eine Neu- 
auflage prásentieren wird, haben wir von einem Test des 
Monsterkühlers abgesehen. 


Dem HR-02 liegen vier Montagebügel, aber keine Lüfter bei. Zusátzlich zum Montage- 
material gibt es eine Anleitung, Entkoppler, Wärmeleitpaste und einen Aufkleber. 


nigten Alterung der CPU im Laufe 
der Zeit ist allerdings auszugehen. 


Das Sorgenkind beim lüfterlosen 
Test ist der Ninja 3. Bereits nach 
10 Minuten beträgt die Kerntem- 
peratur über 70 °С, fünf Minuten 
später sind fast 80 °C erreicht. Da 
die Temperaturen im weiteren Ver- 
lauf stetig ansteigen, beenden wir 
den Stresstest vorzeitig nach 35 
Minuten bei über 90 *C. Am besten 
schlägt sich im Passivbetrieb also 
der Big Block, gefolgt vom HR-02. 
Der Ninja 3 ist mit der Abwärme 
der Lynnfield-CPU überfordert. 


Semipassivbetrieb: Gehäu- 
selüfter bringen Kühle 

Im Deckel des Xigmatek Panthe- 
on befindet sich ein Einschubfach 
für Wasserkühlungsradiatoren, das 
wir für einen zweiten Test zweck- 
entfremden: Wir platzieren dort 
zwei 120-mm-Ventilatoren Be quiet 
Silent Wings USC, die die Luft vom 
CPU-Kühler absaugen und nach 
oben aus dem Gehäuse herausbe- 
fördern. Sie befinden sich rund 4 
Zentimeter über dem oberen Ende 
der Hauptplatine. So überprüfen 
wir, wie stark sich die Kühlleistung 
bei einem mittelstarken Luftzug 
erhóht. Die Ventilatoren rotieren 
konstant mit 1.500 U/min. 


Bei allen Testmustern wirkt sich die 
Maßnahme stark auf die Kerntempe- 
raturen aus, die über 20 *C niedriger 
ausfallen. Im Vergleich mit dem Pas- 
sivbetrieb sind die Temperaturwer- 
te aber nicht nur geringer, sondern 
sie stabilisieren sich auch bereits 
nach rund 10 Minuten. In diesem 
Testmodus enttàuscht der Ninja 3 
nicht und kühlt den Prozessor nur 
unwesentlich schlechter als der HR- 
02. Gegen den Big Block sind aber 
beide Modelle chancenlos, denn die- 
ser hált den Prozessor unter 45 °С 
und damit etwa 7 °С kühler als die 
Mitbewerber. Mit Belüftung bieten 
alle Kühler ausreichende Reserven 


(sw) 


Fazit НаГйшаге 


(Semi-)Passivkühler 

Die lüfterlose Kühlung einer aktuellen 
CPU ist eine Herausforderung, kann aber 
gelingen, wenn die richtigen Komponen- 
ten zum Einsatz kommen. Kühler wie der 
Big Block sind zwar für einen gewöhn- 
lichen Spiele-PC eher uninteressant, für 
den Passivbetrieb aber noch etwas besser 
geeignet als Modelle wie der HR-02 oder 
Ninja 3. Bei Turmkühlern völlig auf Lüfter 
zu verzichten, empfiehlt sich nur bei sehr 
sparsamen CPUs ohne viel Abwärme. Zu- 
mindest ein oder zwei Silent-Lüfter sollten 
im Gehäuse installiert sein. 


für heißere Prozessoren. 


CPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 59 Wertungskriterien 


Modellnummer 


SCNJ-3000 


Big Block 


Thermalright, thermalright.de 


Hersteller, Webseite Scythe, www.scythe-eu.com Silentmaxx, silentmaxx.de 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 60,-/ausreichend Ca. € 35,-/gut Ca. € 80,-/mangelhaft 
Ausstattung (20 %) 2,85 2,35 2,65 

Enth. Lüfter/Anschluss/Entkopplung Keiner/-/ja 1x 120 mm/4-Pin/nein 1x 120 mm/3-Pin/nein 


Montierbare Lüfter/Ausrichtung 1x 140 mm & 1 x 120 mm/horizontal 


2x 120 mm*/horizontal 


1x 120 mm/horizontal 


Lüfterdrehzahl 100 % (Angabe/gem.) 


1.900 U/min/1.930 U/min 


1.500 U/min/900 U/min 


Werkstoff/Technik Alu, Kupfer/Heatpipes 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Alu, Kupfer/Heatpipes 


Heatpipes/Lamellenabstand 6 x 6 mm/3 mm 


8 x 6 mm/3 mm 


10 x 6 mm/ca. 3,5 mm 


Wärmeleitmittel/Lüfterst./Extras 
Eigenschaften (20 %) 
Sockelunterstützung (AMD/Intel) 


Spritze/-/Werkzeug 
2,58 
AM2(+), AM3 (optional)775, 1156, 1366 


Tütchen/manuell/- 
2,68 
754, 939-AM3/775, 1156, 1366 


Spritze/-/- 
2,98 
754, 939-AM3/775, 1156, 1366 


Maße mit Standardlüfter(n) (B x T x H) 140 x 136 x 160 mm 


120x 147 x 160 mm 


210x 155 x 160 mm 


Gewicht mit Standardlüfter(n) 1.040 g*** 1026 g 1.244 9 
Haltemechanismus (AMD/Intel) -Nerschraubung Verschraubung/Verschraubung Verschraubung/Verschraubung 
Montageaufwand (AMD/Intel) -Imittel Mittel/mittel Mittel/mittel 


Platinenausbau nótig (AMD/Intel) 
Leistung (60 %) 
CPU-Temperatur* (°С) 100/75/50 %, Standardlüfter 


-/ja 
1,79 


Ја/ја 
2,19 
50,8/51,8/55,3 °C 


Jalja 
2,46 
64,0/69,1/75,4 °C 


CPU-Temperatur* (°C) 100/75/50 %, Referenzlüfter |53,5/56,3/62,7 °C*** 


55,8/59,6/65,2 °C** 


64,0/66,3/72,4 °C** 


Lautheit (Sone) 100/75/50 % 0,6/0,2/0,1 Sone*** 


4,5/2,1/0,4 Sone 


0,7/0,2/0,1 Sone 


Schalldruck (dB(A)) 100/75/50 % 26,4/20,2/18,1 dB(A)*** 


45,5/36,3/23,3 dB(A) 


26,1/20,4/18,2 dB(A) 


Subjektive Lautstärke 100/75/50 % 


FAZIT 


Noch leise/leise/fast unhörbar 


© Hohe Kühlleistung, mit und ohne Lüfter gut 
© AMD-Montagekit nur optional 


© Kein Lüfter im Lieferumfang, hohes Gewicht 


Wertung: 2,16 
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Inakzeptabel laut/laut/leise 


© Hohe Kühlleistung, gutes P/L-Verhältnis 
© Lüfter nur gedrosselt leise 
© Hohes Gewicht 


Wertung: 2,28 


Noch leise/leise/unhörbar 


© Leiser Standardlüfter, stark im (Semi-)Passivbetrieb 
© Sehr groß und schwer 
© Teuer, Kühlleistung mit Lüfter nur mäßig 


Wertung: 2,60 
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* Tatsächliche CPU-Temperatur (Maximalwert), normiert auf 20 °C Lufttemperatur — keine Delta-Werte ** Gemessen mit Be quiet Silent Wings 


PWM (120 mm), max. 1.500 U/min *** Gemessen mit Be quiet Silent Wings USC (140 mm), max. 1.000 U/min 


~ -SILENT 


0) Y 
LAN T V SERIES у MB-Format: HPTX 
Emeiterungs 505: 11 


www.lian-li.com 


Unterstützt 360mm lange Grafikkarten 
(PC-V2120) 


PC-V1020 


Laufwerksschächte: 5,25" x 3; 

3,5" x 1 (extern, per 5,25"-Adapter) 

3,5" x 7 (intern, kompatibel zu 2,5" x 2) 

2,5" x 3 (intern) 

Mainboard: ATX, M-ATX 

(herausziehbarer Mainboard-Schlitten) 

Lüfter: 3 x 140 mm, 1 x 120mm 
l/O-Anschlüsse: USB 3.0 x 4, E-SATA x 1, HD-Audio 
Abmessungen: 220 x 518 x 491 mm (B XH x T) 
Erweiterungs-Slots: 8 

Farben: Rot, Schwarz, Silber 


PC-V2120 


Laufwerksscháchte: 

5,25" x 5 (intern, kompatibel zu 3,5" x 3) 

3,5" x 10 (intern, kompatibel zu 2,5" x 5) 

2,5" x 2 (intern) 

Mainboard: HPTX, XL-ATX, E-ATX, ATX 
(herausziehbarer Mainboard-Schlitten) 

Lüfter: 3 x 140 mm, 2 x 120mm 

l/O-Anschlüsse: USB 3.0 x 4, E-SATA x 1, HD-Audio 
Abmessungen: 235 x 620 x 635 mm (B X H x T) 
Erweiterungs-Slots: 11 

Farben: Rot, Schwarz, Silber 


„= SERIES 
у/ 


CHIC SERIES 


Einfach elegant 


Festplattenkäfig demontierbar, 
um Platz für lange Grafikkarten 
zu schaffen. 


PC-A04 NEW PC-A05N 


€ 5.25" x 2, 3.5" intern x 7, 2.5" intern x 1 5250502 ' intem x 3 
КС зоо NEW PC-X2000F © M-ATX / Mini-ITX € АТХ / M-ATX 


© 5.25" x 2, 3.5" intern x 6, 2.5” intern x 1 © 5.25" x 4, 3.5" х1 (zusätzlicher 5.25"-auf-3.5"Adapter enthalten) ® USB 30 x 1 / USB2.0 x 1 / € 210 x 381 x 490mm (B, H, T) 

* ATX, Micro ATX 3.5" intern x 7(ЅАТА / SAS hot swap) e-SATA x 1 / HD Audio 

© USB 3.0 x 4, E-SATA x 1, HD Audio © E-ATX, ATX, Micro ATX © 188 x 386 x 460mm (B, Н, T) 

є 243 x 606 x 415mm (B, H, T) * USB 3.0 x 4, E-SATA x 1, HD Audio Beste Qualitàt 
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Stephan Wilke 
Fachbereich Overclocking 
E-Mail: sw@pcgh.de 


Kommentar 


Die überlegene SSD-Technik hat meine Aufrüst- 
pläne eingeholt. 


Die Entwicklung bei SSDs verläuft momentan in hohem 
Tempo: Die Controller werden weiter verbessert, die Ka- 
pazitäten nehmen zu und die Preise fallen. Eigentlich ist 
diese Entwicklung ein Grund zur Freude, ich fühle mich 
allerdings um ein lang geplantes Projekt betrogen. 


Zur Erklärung hole ich etwas weiter aus: Bis schätzungs- 
weise 2006 hatte ich in meinem PC nicht nur IDE-, son- 
dern auch zwei SCSI-Festplatten, auf die das Betriebs- 
system und Auslagerungsdateien verfrachtet wurden. 
Diese Aufteilung sorgte subjektiv für eine recht hohe 
Multitasking-Leistung. 2006 waren die SCSI-Geräte aber 
nicht mehr zeitgemäß, zumal das Bandlaufwerk mit SC- 
SI-Anschluss dank bezahlbarer DVD-Brenner und DVD- 
RAM-Medien schon etwas eher aus meinem Rechner 
flog. In der Folgezeit experimentiert ich daher mit IDE- 
Festplatten im RAIDO-Modus (der eigentlich AIDO heißen 
sollte, da er nicht redundant ausgelegt ist), ohne einen 
spürbaren Geschwindigkeitsvorteil zu erhalten. Späte- 
stens seit diesem Zeitpunkt hatte ich ein Auge auf SAS- 
Festplatten mit 15.000 U/min geworfen. Die sind zwar 
aut, stromhungrig und teuer, versprachen aber gerade 
bei den Zugriffszeiten, die gewünschte Mehrleistung zu 
bringen. Aufgrund der hohen Anschaffungskosten — al- 
ein die Festplatten hätten in der geplanten Traumkon- 
iguration rund 1.000 Euro gekostet — verschob ich das 
Vorhaben aber immer wieder. Nun hat mich die Zeit ein- 
geholt: SSDs sind auch den schnellsten Festplatten über- 
egen und bezahlbar. Nun nenne ich seit dem Sommer 
zwei SLC-SSDs mein Eigen und das SAS-Projekt muss 
weiter warten — möglicherweise für immer. 
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präsentiert: 


* LED-Beleuchtung an Front und Seitenteilen (Rot/ Grün) 

* Anschlüsse für 2x USB 3.0, 2x USB 2.0, Audio und eSATA 
in praktischem Aufbewahrungsfach 

* edle SofTouch-Oberflache für eine einzigartige Haptik 

* auch mit Window-Seitenteil erhältlich 


Vielseitiges RAM 


In einer kommenden Ausgabe folgt ein DDR3- 
Vergleichstest. Die abgebildeten Kits sind dabei 
= welche wünschen Sie sich außerdem noch? 
Schreiben Sie uns im Forum oder an dm@pcgh.de 


Neue Mini-ITX-Boards 


Das Mini-ITX-Mainboard Minix H55-HD eignet sich 
dank Sockel 1156 für Clarkdale-CPUs; bei Zotacs 
M880G-ITX Wifi ist ein AMD-Prozessor integriert. 


as Minix H55-HD von J&W bringt auf 15 x 

15 cm (Mini-ITX-Format) den Sockel 1156 
(maximal 87 Watt ТОР), zwei DDR3-Bänke sowie 
einen x16-Slot unter und eignet sich daher gut 
für sehr kleine Spiele- oder HTPCs. Anders als bei 
den 1156er-Mini-ITX-Boards von Intel und Giga- 
byte ist genug Platz für den beliebten Mini-Küh- 
ler Scythe Big Shuriken vorhanden. Sie bekom- 
men das Board für ca. 80 Euro unter jwele.de. 


Das ebenso winzige M880G-ITX Wifi von Zotac 
kostet rund 200 Euro. Es verfügt über die in- 
tegrierte Notebook-CPU Turion II Neo K625 
(Dualcore, 1,5 GHz). Diese ist mit einer TDP von 
15 Wattähnlich sparsam wie Intels Dualcore-Atom. 
Der CPUsteht ein 880G-Chip samt Onboard-Grafik 


Infrastruktur 
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zur Seite. Damit liegt 
die Leistungsaufnah- 
me bei 41,8 Watt im 
Leerlauf und 59,6 
Watt bei der Blu- 
ray-Wiedergabe. Der 
60-mm-Lüfter auf dem 
CPU-Kühler ist nicht nótig, 
wenn sich ein Gehàuselüfter 
in der Маһе befindet. Neben 
den beiden DDR3-Bànken sitzen 
sechs SATA-6Gb/s-Ports und ein 
PCI-E-x1-Slot. Darüber hinaus sind 

zwei Antennen für WLAN-n vorhanden. Fazit: 
sehr gut ausgestattetes Board für alle, denen eine 
Atom-Ion-Kombination zu langsam ist. (dm) 
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Bild: Enermax 


Frischluftzufuhr 


Cooler Master und Enermax haben neue 120-mm-Ventilatoren heraus- 
gebracht, die Silent-Fans und Casemodder ansprechen. 


on Cooler Master stammt der Turbine Master Mach 0,8, der 
Vs. 16 Lüfterbláttern ausgestattet ist, die zur Reinigung abge- 
nommen werden kónnen. Er bringt es auf 800 U/min und ist damit 
das langsamste Modell aus der Turbine-Master-Reihe. Die Varianten 
Mach 1,2 und Mach 1,8 erreichen 1.200 und 1.800 U/min. Im Lie- 
ferumfang befindet sich neben Schrauben, Antivibrationsgummis 
und einem Molex-Stromadapter eine aufsteckbare Lüfternabe, die 
den Luftstrom verbessern soll. Von Enermax stammt der T.B.Vegas 
Trio mit insgesamt 54 roten, blauen und grünen LEDs. 14 Farbkom- 
binationen können mithilfe eines Druckknopfes angewählt werden. 
Die Nenndrehzahl liegt zwischen 500 und 1.600 U/min. Als Zugabe 
spendiert der Hersteller Gummientkoppler und einen Molex-Strom- 
adapter, der an den 4-poligen PWM-Anschluss des farbenfrohen Ven- 
tilators angeschlossen werden kann. (sw) 


Medion Akoya P7302 D 


Der Medion P7302 D mit Core i5-760 und HD 6870 sowie SSD verspricht 
gute Leistung. Doch Bastler haben beim Aufrüsten das Nachsehen. 


omentan ist der Komplett-PC von Medion gut ausgestattet: Der 

Core i5-760, unterstützt von 4 Gigabyte RAM und einer Radeon 
HD 6870, stemmt im 3DMark-Vantage (Performance-Preset) 14.669 
Punkte. Die eingebaute SSD sorgt dabei für kurze Ladezeiten. Doch 
bei dem Flash-Laufwerk sind bereits über 20 der 40 Gigabyte belegt, 
weshalb man auf die 900 freien Gigabyte der zusätzlichen Terabyte- 
Festplatte ausweichen sollte. Der Mini-Tower mit Klavierlack-Optik 
bietet Front-Anschlüsse für USB, Klinke sowie einen Kartenleser. Im 
Innern ist sämtlicher Platz belegt. Die Lüfter sind unangenehm laut, 
wobei sich CPU und GPU auf bis zu 63 bzw. 73 Grad Celsius erhitzen. 
Die mitgelieferte Maus ist sehr unhandlich. Das vorinstallierte Win- 
dows 7 32 Bit nutzt nur drei GiByte des RAMs. Die Antivirensoftware 
Bullguard fällt durch ständige Registrierungsanfragen auf. (eh) 
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Über dem kleinen CPU-Kühler sitzt ein großer 
Aufsatz, der die Luftzirkulation verbessert. 


DAS NETZTEIL. 


DAS NETZTEIL DER GOLDKLASSE. 

Modu87+ und Pro87+ sind die goldrichtige Wahl im beliebtesten Wattbereich von 500 bis 900 Watt: Die 
wegweisende DHT-Topologie sorgt für bis zu 93% Effizienz (80 PLUS® Gold). Maximale Sicherheit und 
stabile Power bietet das leistungsfáhige Multi-Rail-Design mit bis zu vier massiven 12V-Schienen. Dank der 
innovativen Drehzahlregelung SpeedGuard und dem patentierten Twister-Lager gehören Modu87+ und 
Pro87+ zu den leisesten Netzteilen ihrer Klasse. 


Mit satten 5 Jahren Garantie 


POWER. INNOVATION. DESIGN. 


www.das-netzteil.com e support@enermax.de 
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200-Euro-SSDs im Test 


Nach dem letzten Preissturz sind inzwischen auch SSDs mit ausreichender Kapazität in den bezahl- 


baren Bereich um 200 Euro gerutscht. PC Games Hardware testet ein Dutzend aktuelle SSD-Modelle. 


it einer SSD kónnen Sie Ih- 
M PC auch abseits der all- 
gegenwärtigen Spiele-Benchmarks 
drastisch beschleunigen: Ladezei- 
ten sowohl von Windows als auch 
von Programmen verringern sich 
zum Teil deutlich, Kopieraktionen 
sind im Nu abgeschlossen. Doch 
SSDs haftet auch der Ruf an, ei- 
nen exorbitant hohen Preis pro 
Gigabyte Speicherplatz zu haben. 
Im Vergleich zu herkómmlichen, 
terabytegroßen Festplatten trifft 
das zwar immer noch zu, aber der 
jüngste Preisrutsch hat SSDs mit 
120 Gigabyte in den bezahlbaren 
Bereich um 200 Euro gebracht. In 
diesem Test finden Sie zwölf aktu- 
elle Modelle für unterschiedlichste 
Ansprüche. Für diejenigen unter 
Ihnen, denen auch der halbe Spei- 
cherplatz ausreicht, haben wir in 
Ausgabe 09/2010 SSDs um 60 Gi- 
gabyte getestet, von denen viele 
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inzwischen für günstige 100 Euro 
zu haben sind. 


Testmethoden 

Nach wie vor testen wir SSDs mit- 
hilfe des aktualisierten H2benchw 
in Version 3.16 der Kollegen von 
der c't, welcher die theoretischen 
Transferraten bestimmt. Aufgrund 
der neueren Version sind die Trans- 
ferraten eventuell nicht direkt ver- 
gleichbar mit denen aus früheren 
Tests. Hinzu kommt der zweigeteil- 
te und praxisnähere PCGH-Kopier- 
test, in dem 5 GiByte an Daten auf 
den Probanden dupliziert werden - 
einmal in einer einzelnen, grofsen 
Datei und einmal in 25.000 bunt 
gemischten Dateien. Dabei werden 
sowohl die reine Lese- als auch die 
bei SSDs traditionell kritischere 
Schreibrate gefordert und im zwei- 
ten Test zusätzlich die Fähigkeiten 


des Controllers, Schreibzugriffe 


sinnvoll zusammenzufassen. Alle 
Benchmarks führen wir in jeweils 
identischer Reihenfolge mehrfach 
durch. Als Technikvergleich haben 
wir dieses Mal die bis dato schnells- 
te, herkömmliche Festplatte mit 
in die Benchmark-Diagramme auf- 
genommen, damit Sie den Sprung 
von HDD allgemein auf SSD einmal 
direkt vor Augen haben. In der ak- 
tuell laufenden Umfrage im PCGH- 


Bonusmaterial 


(e Heft-DVD: Auf dem Daten- 
EH träger finden Sie ein Video, 
np das die SSD-Beschleunigung 
Bonuscode 


beim Windows-Start zeigt. 
Einfach unter www.pcgameshardware.de 


den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


Extreme-Forum zeichnet sich 
allerdings der Leserwunsch ab, 
vermehrt auf Praxistests zu setzen. 
Auch Sie als Heftleser haben noch 
die Möglichkeit, bis zum 31.01.2011 
an der Umfrage teilzunehmen - 
den Link dorthin finden Sie im BO- 


NUSMATERIAL zum Artikel. 


Wir sind aktuell dabei, passende 
Benchmarks zu evaluieren, und 
hoffen, bis zur nächsten Marktüber- 
sicht aktualisierte Testmethoden 
präsentieren zu können. Wenn Sie 
spezielle Wünsche oder Vorschläge 
haben, was getestet werden soll, 
nehmen Sie am Foren-Quickpoll 
teil und hinterlassen Sie einen Kom- 
mentar mit Ihrem Vorschlag - wir 
versichern Ihnen, dass jeder einzel- 
ne gelesen und in die Überlegun- 
gen mit einbezogen wird. Probe- 
läufe mit potenziellen Benchmarks 
führen wir derzeit bereits durch. 
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E Jmicron. 
E Marvell 
E Samsung .. 
Ш Sandforce . 
E Toshiba 
1 Controllertyp interessiert 

mich nicht/nur sekundär .....396 
18 Sonstiges/Weif nicht. .......1296 


Teilnehmer: 498 auf www.pcgh. 
de (Stand: 17.12.2011, 13:15 Uhr) 


Welche SSD-Typen interessieren 
euch? (Mehrfachauswahl möglich, 
prozentuale Werte bezogen auf die 
Gesamtzahl abgegebener Stim- 
men, nicht einzelner Teilnehmer) 


PCGH-Kopiertest (1): Gskill Phoenix Pro 
PCGH-Kopiertest, 25.000 Dateien (5 GiByte) 


BESSER € Sekunden 


app vorn 


0 20 40 60 80 100 120 


Gkskill Phoenix Pro (120 GB) 


Corsair Force F120 (120 GB) 


OCZ Agility 2 Extended (120 GB) 


Extrememory XLR8+ (120 GB) 


Supertalent Teradrive FT120 (120 GB) 


OCZ Vertex 2 Extended (120 GB) 


Crucial Real SSD C300 (128 GB) 


Corsair Nova V128 (128 GB) 


Samsung PM810 (128 GB) 


Intel X25-M (120GB) 


Kingston SSD Now V100 (128 GB) 


Media Range SSD Pro (128 GB) 


WD Velociraptor WD6000 HLHX (600 GB) 


МДЕ 
МЕ 
СЕ 
лыы 69 (-36 70) 
МИЕ 
м———ыыыыыыыыг-(35 %) 

г жы P 21 29 
D s AE AO] 
D MERO] 
МСС“ 
К 1007 2) 
106 (2 %) 
ed 108 (Basis) 


[| Kopiertest mit Windows Explorer 


System: Phenom II ХЗ 705 (Stromsparfunktionen deaktiviert), MSI 890GXM-G65 (58850), 4 GIB RAM (DDR3- 
1333); OS: Windows 7 x64 (Catalyst 10.11) Bemerkungen: Beim Duplizieren kleiner Dateien kommt die 
Sandforce-Technik der Datenkompression zum Tragen. Die SF-12xx-SSDs liegen sehr dicht zusammen in Führung. 


Leserate: Crucial dank SATA 6 GBit/Sek. vorn 


H2benchw 3.16, Leserate 
BESSER > | MByte/s 


0 50 100 150 200 250 300 350 


PCGH-Kopiertest (2): OCZ und Supertalent an der Spitze 


BESSER «| Sekunden 


PCGH-Kopiertest, 1 Datei (5 GiByte) 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 


Crucial Real SSD C300 (128 GB) 


Intel X25-M (120GB) 


Samsung РМ810 (128 GB) 


Corsair Nova V128 (128 GB) 


Kingston SSD Now V100 (128 GB) 


Media Range SSD Pro (128 GB) 


Supertalent Teradrive FT120 (120 GB) 


Extrememory XLR8+ (120 GB) 


OCZ Vertex 2 Extended (120 GB) 


OCZ Agility 2 Extended (120 GB) 


Gkskill Phoenix Pro (120 GB) 


Corsair Force F120 (120 GB) 


WD Velociraptor WD6000 HLHX (600 GB) 


TEE KH 
e 417,7 (+86 %) 
Суи 
л 231,9 474 %) 
227,1 +70 %) 
NNNM 7/9 (+65 %) 
Ии 
АТИ 
ШЕУ 
ШЕЕЕ——Е 210,1 (+58 %) 
лыы 2008 (+57 7) 
MI 209,7 (+57 %) 
MM 133.3 (Basis) 


OCZ Agility 2 Extended (120 GB) 


Supertalent Teradrive FT120 (120 GB) 


Corsair Force F120 (120 GB) 


Extrememory XLR8+ (120 GB) 


Gkskill Phoenix Pro (120 GB) 


OCZ Vertex 2 Extended (120 GB) 


Samsung РМ810 (128 GB) 


Crucial Real SSD C300 (128 GB) 


Corsair Nova V128 (128 GB) 


WD Velociraptor WD6000 HLHX (600 GB) 


Kingston SSD Now V100 (128 GB) 


Intel X25-M (120GB) 


Media Range SSD Pro (128 GB) 


DT 42 (2 70) 
СДИ 
ЕЦ 
ССС 43 (27 70) 
Си 
ЕЕЕ“ // (25 70) 
ИТУ 
СШ) 
52 (12%) 
лыы 56:4) 
І 
m —náí—]á——MM 65 LO 20) 
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d Lesegeschwindigkeit Megabyte/Sekunde 


CES mit Windows Explorer 


System: Phenom II ХЗ 705 (Stromsparfunktionen deaktiviert), MSI 890GXM-G65 (58850), 4 СІВ RAM (DDR3- 
1333); OS: Windows 7 x64 (Catalyst 10.11) Bemerkungen: Der Marvell-Controller der Real-SSD C300 beherrscht 
als Einziger im Testfeld bereits SATA mit 6 GBit/sek. und erreicht daher spielend die höchste Lesegeschwindigkeit. 


System: Phenom II ХЗ 705 (Stromsparfunktionen deaktiviert), MSI 890GXM-G65 (58850), 4 GIB RAM (DDR3- 
1333); OS: Windows 7 x64 (Catalyst 10.11) Bemerkungen: Auch im zweiten Kopiertest mit einer einzelnen 
(komprimierbaren) Datei liegen die Sandforce-bestückten SSDs vorn, Samsung nur knapp dahinter. 


Kontrollsyndrom 

Nicht nur in einer weiteren Umfra- 
ge, auch in den Endnoten dieser 
Marktübersicht spiegelt sich ein 
Trend der letzten Monate wider: 
Bei SSDs kommt es in Sachen Leis- 
tungsfähigkeit in der Regel weniger 
auf den Hersteller des Produktes 
an, sondern auf den verwendeten 
Flash-Controller, der die NAND- 
Speicherchips möglichst optimal 
ansteuern muss. Im Gegensatz 
dazu ist aber die Garantiezeit, die 
Versorgung mit Firmware-Updates 
und der Lieferumfang vom jewei- 
ligen Hersteller abhängig, sodass 
hier durchaus die Möglichkeit zur 
Differenzierung besteht. 


Platz für Daten 

Auch wenn die getesteten SSDs grob 
in derselben Speicherkapazitätsliga 
spielen, sind doch prinzipiell eini- 
ge Unterschiede vorhanden. Durch 
das sogenannte „Overprovisioning“ 
bieten einige Modelle etwa acht Gi- 
gabyte weniger verfügbaren Spei- 
cherplatz als andere. Prozentual 
gesehen und bei immer noch nicht 
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gerade günstigen Preisen der Test- 
kandidaten ist das ein Faktor, der 
durchaus zu berücksichtigen ist 
und sich dementsprechend auch in 
den Ausstattungsnoten widerspie- 
gelt. Immerhin lässt sich so auf den 
größeren Modellen durchaus noch 
ein Spiel oder Programmpaket zu- 
sätzlich installieren. 


Crucial Real SSD C300 (128 GB): Gi- 
gantische Leseleistung dank SATA 
6-GBit/Sek. Bereits im vergange- 
nen Test konnten Crucials Real- 
SSD C300 ihre hohe Leseleistung 
jenseits der 300 MB pro Sekunde 
unter Beweis stellen. Das 64-GByte- 
Modell krankte allerdings an einer 
niedrigen Schreibgeschwindigkeit, 
die es ins Mittelfeld abrutschen 
ließ. Bei der 128-GByte-Version, die 
uns vom Online-Shop Alternate.de 
zur Verfügung gestellt wurde, be- 
stückt Crucial offenbar zusätzliche 
Kanäle des eingesetzten Marvell- 
Kontrollers, sodass die Schreibleis- 
tung nun immerhin bei rund 150 
Megabyte pro Sekunde liegt. Das 
ist zwar weit entfernt vom Spit- 


zenreiter, allerdings gleicht die Le- 
serate von über 338 Megabyte pro 
Sekunde dies wieder aus, sofern Sie 
die SSD an einen SATA-6-GBit/Sek.- 
Port anschließen. Auch die Praxis- 
leistung im Kopiertest überzeugt 
und liegt trotz der niedrigeren 
Schreibgeschwindigkeit nur weni- 
ge Sekunden hinter jener der mit 
Sandforce bestückten Modelle. Le- 
diglich die gemessene Zugriffszeit 
beim Schreiben schreckt für sich 
betrachtet etwas ab, hat aber offen- 
bar keinen besonders schädlichen 
Einfluss auf die Praxisleistung. 
Auch der Lieferumfang ohne Doku- 
mentation und Zubehör fällt mager 
aus. Insgesamt sichert sich Crucials 
Real-SSD C300 (128 GB) aber den- 
noch knapp den Testsieg. 


Extrememory XLR8 Plus (120 GB): 
Mit Dreijahresgarantie und güns- 
tigem Preis auf dem zweiten Platz. 
Die theoretische Leistung der mit 
einem Sandforce-Controller be- 
stückten XLR8 Plus liegt in der 
Spitzengruppe, besonders bei der 
traditionellen Sandforce-Stärke: der 


Schreibrate. Aber auch die Lese- 
leistung kann sich mit knapp über 
217 Megabyte pro Sekunde sehen 
lassen. All das erreicht die XLR8 
Plus auch ganz ohne die ,IOPS*- 
optimierten  Firmware-Versionen, 
die manch anderer Hersteller in- 
zwischen nutzt. Diese scheinen 
gut dazu geeignet, um Benchmark- 
Rekorde aufzustellen, schlagen sich 
in der von uns gemessenen Über- 
tragungsleistung aber nicht unbe- 
dingt positiv nieder. In der Praxis- 
leistung jedoch liegen die Corsair-, 
OCZ- und Gskill-Modelle drei bis 
vier Sekunden vor XLR8 Plus und 
Teradrive. Ansonsten bekommen 
Käufer der günstigsten Sandforce- 
SSD im Test eine überzeugende 
Leistung, gepaart mit einer dreijäh- 
rigen Garantie, die der XLR8 Plus 
auch den zweiten Platz gegenüber 
dem ansonsten ziemlich ähnlichen 
Supertalent-Modell zementiert. Ne- 
gativ schlägt die kaum vorhandene 
Ausstattung zu Buche: Keine Doku- 
mentation und keinerlei Einbauhil- 
fen sind selbst für SSD-Verhältnisse 
etwas knapp bemessen. > 
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Die View Help 
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Drive: 


Controlled by: 
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Transfer late -MD / бес 


Der Atto-Benchmark zeigt Sandforce-basierte SSDs von ihrer besten Seite — böse Zungen 
behaupten, die Zugriffsmuster der Controller wáren auf diesen Benchmark optimiert. 


Schreibrate: Intel, Media Range und Crucial schwächeln 


H2benchw 3.16, Schreibrate 


BESSER > | MByte/s 


Test Results ] 
Wite == Read == 


350 400 


0 50 100 150 200 250 


Supertalent Teradrive ЕТ120 (120 GB) 


ЕЕС иц 


Extrememory XLR8+ (120 GB) 


МЈ 


OCZ Vertex 2 Extended (120 GB) 


DT EEN 


OCZ Agility 2 Extended (120 GB) 


232,5 (+77 % 


Gkskill Phoenix Pro (120 GB) 


Corsair Force F120 (120 GB) 


( 
DT 32,2 (177 % 
em 232,1 (+76 % 


Samsung PM810 (128 GB) 


be 718 (+76 26, 


Corsair Nova V128 (128 GB) 


е 228,2 (+73 76) 


Kingston SSD Now V100 (128 GB) 


D EK 


Crucial Real SSD C300 (128 GB) 


ЕЕЕ) 


Media Range 550 Pro (128 GB) 


133,0 (+1 %) 


WD Velociraptor WD6000 HLHX (600 GB) 


лыы 131,6 (Basis) 


Intel X25-M (120GB) 


114,3 (12 70) 


Schreibgeschwindigkeit 
Megabyte/Sekunde 


System: Phenom II ХЗ 705 (Stromsparfunktionen deaktiviert), MSI 890GXM-G65 (58850), 4 GiB RAM (DDR3- 
1333); OS: Windows 7 x64 (Catalyst 10.11) Bemerkungen: Bei der synthetischen Schreibrate liegt die Intel-SSD 
sogar noch hinter der schnellsten HDD. Media Rand und Crucial schlagen sich etwas besser, aber noch nicht gut. 


Schreibzugriff: Noch Unterschiede feststellbar 


H2benchw 3.16, Zugriffszeit Schreiben 


BESSER <4 | Millisekunden 


0 05 10 15 20 25 30 35 


Supertalent Teradrive CT 120 (120 
GB): Sehr gute Leistungswerte, aber 
nur zwei Jahre Herstellergarantie. 
Wie bereits beim XLR8-Modell 
kann auch das Teradrive sich von 
den IOPS-optimierten Sandforce- 
Modellen geringfügig absetzen 
und erreicht rund 5 bzw. 10 Me- 
gabyte pro Sekunde höhere Lese- 
und Schreibraten, liegt allerdings 
im Praxistest etwa drei Sekunden 
hinter den schnellsten Vertretern. 
Insgesamt verhindert die nur zwei 
Jahre währende Herstellergarantie 
zusammen mit dem kaum vorhan- 
denen Zubehör (inkl. fehlender Do- 
kumentation) einen geteilten zwei- 
ten Platz in der Marktübersicht. 


120-GB-Vierlinge: Corsair Force F120, 
GSkill Phoenix Pro sowie OCZVertex 2 
Extended und Agility 2 Extended: 120 
GByte, nahezu identisch gute Leis- 
tung. Das Vierlingsgespann zeigt im 
Test etwas geringere Transferraten 
als die anderen Sandforce-Modelle, 
platziert sich aber im Praxistest ge- 
ringfügig davor. Der Lieferumfang 
(Einbaurahmen, Schrauben, keine 
bzw. arg knappe Dokumentation) 
und die Garantieleistung (drei Jah- 
re) gleichen sich in Sachen Ausstat- 
tung und Eigenschaften wie ein Ei 
dem anderen. Auch bei den Leis- 
tungswerten kann sich keine der 
vier SSDs nennenswert von den 
anderen absetzen. Einen Vorteil 
der „Max IOPS“-Firmware der OCZ 
Vertex 2, die für 45.000 anstelle 
der 10.000 IO-Operationen pro Se- 
kunde bei der Agility 2 sorgen soll, 
konnten wir bei unseren Tests und 
Benchmarks nicht feststellen - eine 
extreme IOPS-Performance kommt 
in der Regel bei Dutzenden gleich- 
zeitiger Transferanfragen zum Tra- 
gen, wie sie eher im Serverbereich 
üblich sind. 


Samsung PM810 (128 GB): Über- 
zeugende Leistung mit Pferdefuß 
in Sachen Garantie. Das Samsung- 
Modell mit hauseigenem Con- 
troller und Flash-Speicher kann in 
Sachen Leistung voll überzeugen 
und würde mit einer dreijährigen 
Herstellergarantie auf dem zweiten 
Platz landen. Allerdings sind Käu- 
fer der uns zum Test zur Verfügung 
gestellten Bulk-Version mit der ge- 
setzlichen Gewährleistung seitens 
des Händlers inklusive Beweislast- 
umkehr nach sechs Monaten klar 
im Nachteil. Entsprechend der 
OEM-Ausrichtung erreichte uns 
unser Testmuster auch ohne Doku- 
mentation oder andere Beigaben. 
Die technisch ähnliche, aber für 
den Einzelhandel bestimmte und 
daher auch mit einer Herstellerga- 
rantie ausgestattete „Samsung SSD 
470*-Serie konnten wir dieses Mal 
leider nicht testen. 


Corsair Nova V128 (128 GB): Gutes 
Preis-Leistungs-Verháltnis. Die Kom- 
bination aus Indilinx-Controller, 
64 MiByte großem DRAM-Cache 
und der aktuellen Corsair-Firmware 
funktioniert ausgesprochen gut 
und zeigt in unserem Benchmark- 
Test lediglich beim Kopieren vieler 
kleiner Dateien leichte Schwáchen. 
Erstaunlich ist auch, dass wir im 
Transferraten-Test ein reproduzier- 
bar höheres Ergebnis als beim Atto- 
Diskmark erzielten - normalerwei- 
se ist es genau andersherum. Zum 
Paket gehört ein Einbaurahmen, 
jedoch keine Dokumentation. 


Kingston SSD Now V100 Series 
(128 GB): Rundum-sorglos-Paket, aber 
ohne Top-Performance. Kingstons 
Desktop-Upgrade-Kits beinhalten 
alles, was man zum Loslegen mit 
der neuen SSD braucht: Einbau- 


Lesezugriff: Nur Bruchteile von Millisekunden 


H2benchw 3.16, Zugriffszeit Lesen 


Samsung PM810 (128 GB) 


10,06 (-98 %) 


Intel X25-M (120GB) 


E 0,08 (-98 %) 


Kingston SSD Now V100 (128 GB) 


E 0,14 (-96 %) 


Corsair Force F120 (120 GB) 


E 0,18 (-95 % 


Extrememory XLR8+ (120 GB) 


il 0,18 (-95 % 


Gkskill Phoenix Pro (120 GB) 


OCZ Agility 2 Extended (120 GB) 


E 0,18 (-95 % 


OCZ Vertex 2 Extended (120 GB) 


) 
) 
E 0,18 (-95 %) 
) 
) 


il 0,18 (-95 % 


Supertalent Teradrive FT120 (120 GB) 


E 0,18 (-95 %) 


Corsair Nova V128 (128 GB) 


0,40 (-89 %) 


Media Range SSD Pro (128 GB) 


e 0,50 (-86 %) 


Crucial Real SSD C300 (128 GB) 


mmu 0,75 (-79 %) 


WD Velociraptor WD6000 HLHX (600 GB) 


E EELER 


ed D D (Basis) 


Latenz beim Schreibzugriff in 
Millisekunden 


BESSER | Millisekunden |0 1 
Corsair Nova V128 (128 GB) 10,08 (-99 %) 
Intel X25-M (120GB) 10,08 (-99 %) 
Media Range SSD Pro (128 GB) 10,08 (-99 %) 
Crucial Real SSD C300 (128 GB) 10,11 (-98 %) 
Supertalent Teradrive FT120 (120 GB) 10,16 (-98 %) 
Corsair Force F120 (120 GB) 10,17 (-98 %) 
Extrememory XLR84- (120 GB) 10,17 (-98 90) 
Gkskill Phoenix Pro (120 GB] 30,17 (-98 %) 
OCZ Agility 2 Extended (120 GB) 10,17 (-98 %) 
OCZ Vertex 2 Extended (120 GB) 1 0,17 (-98 96) 
Samsung РМ810 (128 GB) 30,17 (-98 %) 
Kingston SSD Now V100 (128 GB) 30,25 (-96 96) 
WD Velociraptor WD6000 HLHX (600 GB) 
Latenz beim Lesezugriff in 
Millisekunden 


System: Phenom II ХЗ 705 (Stromsparfunktionen deaktiviert), MSI 890GXM-G65 (58850), 4 GiB RAM (DDR3- 
1333); OS: Windows 7 x64 (Catalyst 10.11) Bemerkungen: Die gemessenen Schreibzugriffe gelingen zwar um 
Größenordnungen schneller als bei HDDs, aber es gibt durchaus noch Unterschiede zwischen den Modellen. 


System: Phenom II ХЗ 705 (Stromsparfunktionen deaktiviert), MSI 890GXM-G65 (58850), 4 GIB RAM (DDR3- 
1333); OS: Windows 7 x64 (Catalyst 10.11) Bemerkungen: Die Lesezugriffe erfolgen durch die Bank so schnell, 
dass sie kein entscheidender Faktor mehr in der Leistungsbeurteilung für den normalen Endanwender sein sollten. 
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schienen, Daten- und Stromkabel 
sowie ein Acronis True-Image HD 
zur Datenmigration sind enthal- 
ten. Ein ausführliches, bebildertes 
Handbuch, das auch auf Deutsch 
die notwendigen Schritte dazu be- 
schreibt, findet sich als PDF auf der 
beiliegenden CD. Die Leistungsda- 
ten der mit einem Toshiba/Jmicro 
JM618 ausgestatteten SSD sind zu- 
friedenstellend, reichen aber we- 
der im Transferraten- noch im Pra- 
xistest an die Spitzengruppe heran. 
Dazu fehlen insbesondere beim 
Kopiertest rund ein (Einzeldatei) 
bis zwei Drittel (25.000 Dateien) 
an Performance. Immerhin bietet 
das Kingston-Modell aber volle 128 
Gigabyte Speicherplatz. 


Intel X25-M (120 GB): Gute Ausstat- 
tung, aber wenig überzeugende 
Performance. Auch Intel legt seinen 
Desktop-Kits ein sattes Bündel an 
Ausstattung bei: Einbaurahmen, 
Schrauben, Daten- und Stromkabel, 
ein wenig informatives Faltblatt 
sowie ein fetziger Aufkleber liegen 
neben der Mini-CD im Karton. Letz- 
tere enthält allerdings nur Instal- 
lationsanleitungen als PDF - eine 
Datenmigrationssoftware wie bei 
Kingston gibt es bei Intel lediglich 


als optionalen Download unter 
www.intel.com/go/ssdinstallation. 
Die Leistungswerte der von Alter- 
nate.de zur Verfügung gestellten 
SSD sind durchwachsen: Weder im 
Praxistest noch bei den theoreti- 
schen Schreibraten überzeugt die 


Meinung aus der Redaktion 


Intel-SSD, Leserate und Zugriffszeit 


sind jedoch sehr gut. 


Media Range SSD Pro (128 GB): Neu- 
er Anbieter mit schwerem Stand. Me- 
dia Range will mit seiner Indilinx- 
basierten SSD über den Preis in den 
Markt dringen. Das ist auch nötig, 
denn die Leistungswerte sind zwar 
noch befriedigend, liegen im Ver- 
gleich zum Rest des Testfeldes aber 
durchweg im hinteren Bereich. Da- 
für ist der Preis mit derzeit 190 > 


Euro allerdings zu hoch. 


Fazit нагашаге 


200-Euro-SSDs 


Crucials Real-SSD C300 mit 128 GByte 
platziert sich dank ihrer hohen Leserate in 
unserer Marktübersicht ganz vorn. Wenn 
Sie noch SATA mit 3 GBit/sek. (SATA 2) 
nutzen, sind die Sandforce-Modelle auf- 
grund ihrer hohen Schreibraten mehr als 
eine sehr empfehlenswerte Alternative. 


befestigen. 


(cs) 


Endlich bezahlbar: SSD-Turbo 


Rund 200 Euro sind zwar noch immer eine Menge Holz — 
gerade wenn man das Terabyte HDD-Speicherplatz quasi 
nachgeworfen bekommt —, aber der gefühlte Geschwindig- 
keitsgewinn durch eine SSD rechtfertigt die Investition alle- 
mal. Das bestátigen inzwischen auch immer mehr Kollegen 
in der Redaktion. Hinzu kommen die Lautlosigkeit und die 
geringe Leistungsaufnahme. Oft vergessen wird auch die 
problemlosere Montage: Beim Einsatz in herkómmliche Ge- 
häusekäfige benötigen Sie aufgrund des vorherrschenden 
2,5-Zoll-Formats zwar einen Rahmen, aber im Prinzip kann 
eine SSD in jeder Lebenslage installiert werden — notfalls 
genügt sogar ein Streifen doppelseitiges Klebeband, um die SSD am Gehäuseinneren zu 


Die positivste Nachricht ist jedoch, dass SSDs so langsam den Kinderschuhen entwachsen. 
Während vergangene Marktübersichten noch von einzelnen Ausreißern nach unten geprägt 
waren, ist dieses Mal eine durchweg gute Leistungsfähigkeit festzustellen — die oftmals 
problematische Schreibrate bewegt sich inzwischen bei allen Testkandidaten deutlich ober- 
halb von 100 Megabyte pro Sekunde und damit im durchweg alltagstauglichen Bereich. 
Wesentlich wichtiger ist nämlich die Lesegeschwindigkeit, die im Test bei mindestens dem 
Doppelten, also 200 Megabyte pro Sekunde und mehr liegt. 


»SSDs sind endlich den 
Kinderschuhen entwachsen.« 


Carsten Spille, Fachbereich SSDs und Festplatten 


SSDs im Test 


Auszug aus Testtabelle 
mit 16 Wertungskriterien 


Produktname 
Modellnummer 


Crucial Real SSD C300 128 GB 
C300-CTFDDAC128MAG 


XLR8 Plus 120 GB 
PL120AB 


amt 


ГЛ 


зла Avis 010$ 
St 


Supertalent Teradrive CT 120 GB 
FTM12CT25H 


Corsair Force F120 (120 GB) 
CSSD-F120GB2 


Hersteller/Webseite 


Crucial (www.crucial.com) 


Extrememory (www.extrememory.de) 


Supertalent (www.supertalent.com) 


Corsair (www.corsair.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 210,-/befriedigend 


Ca. € 170,-/gut 


Ca. € 180,-/befriedigend 


Ca. € 190,-/befriedigend 


FAZIT 


* „Mean Time Between Failures", durchschnittliche Anzahl an Betriebsstunden bis zum Ausfall: theoretischer Wert, Herstellerangabe 


www.pcgameshardware.de 


© Profitiert von SATA mit 6 GBit/sek. 
© Enorm hohe Lesegeschwindigkeit 


© Mäßige Schreibleistung 


Wertung: 1,89 


Q Sehr gute Schreibgeschwindigkeit 
© Günstiger Preis 
© Nur 120 GByte Speicherplatz 


Wertung: 1,91 


Preis in Euro pro GByte € 1,64/GByte € 1,42/GByte € 1,50/GByte € 1,58/GByte 

MTBF* 1.200.000 Stunden 1.000.000 Stunden 1.000.000 Stunden 1.000.000 Stunden 
Firmware 0002 320A13F0 STTMP2 2.0 

Ausstattung (20 %) 2,90 2,95 3,03 2,88 

Kapazität binär/dezimal 119,2 GiByte/128 GByte 111,8 GiByte/120 GByte 111,8 GiByte/120 GByte 111,8 GiByte/120 GByte 
Cache 128 MiByte Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden 
Herstellergarantie 3 Jahre 3 Jahre 2 Jahre 3 Jahre 
Zubehör/Besonderheiten - Schrauben Schrauben Einbaurahmen, Schrauben 
Eigenschaften (20 %) 2,10 2,20 2,20 2,20 

Schnittstelle SATA 6,0 GBit/s SATA 3,0 GBit/s SATA 3,0 GBit/s SATA 3,0 GBit/s 
Controller Marvell 88559174-BJP2 Sandforce SF-12xx Sandforce SF-12xx Sandforce SF-12xx 
Flash-Technik MLC MLC MLC MLC 

TRIM/Garbage Collection Ja/ja Jalja Jalja Јаја 

Leistung (60 %) 1,49 1,47 1,47 1,53 

Mittlere Transferleistung lesend/schreibend 338,8/150,7 MByte/s 217,4/241,5 MByte/s 216,9/243,2 MByte/s 210,7/232,1 MByte/s 
Mittlere Zugriffszeit lesend/schreibend 0,1/0,8 ms 0,2/0,2 ms 0,2/0,2 ms 0,2/0,2 ms 

Kopierzeit 5 GiByte 1 Datei/25.000 Dateien 0:51/1:15 min 0:43/1:09 min 0:42/1:09 min 0:43/1:06 min 


Q Sehr gute Schreibgeschwindigkeit 
Q Hohe Praxisleistung 
© Nur zwei Jahre Garantie 


Wertung: 1,93 
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© Überzeugende Lese- und Schreibraten 
Q Sehr gute Praxis-Performance 
© Nur 120 GByte Speicherplatz 


Wertung: 1,93 
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SSDs im Test 


WU ` Wun 


Produktname Gskill Phoenix Pro 120 GB OCZ Agility 2 Extended (120 GB) OCZ Vertex 2 Extended (120 GB) Samsung PM810 
Modellnummer FM-25525-120GBP2 OCZSSD2-2AGTE120G OCZSSD2-2VTXE120G MZ5PA128HMCD-01000 
Hersteller/Webseite Gskill (www.gskill.com) OCZ (www.ocztechnology.de) OCZ (www.ocztechnology.de) Samsung (www.samsungssd.com) 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 210,-/ausreichend Ca. € 180,-/befriedigend Ca. € 180,-/befriedigend Ca. € 210,-/ausreichend 
Preis in Euro pro GByte € 1,75/GByte € 1,50/GByte € 1,50/GByte € 1,60/GByte 

MTBF* 2.000.000 Stunden 2.000.000 Stunden 2.000.000 Stunden 1.500.000 Stunden 
Firmware 3.1 1.24 1.24 AXM0601Q 
Ausstattung (20 %) 2,88 2,88 2,88 3,10 

Kapazität binär/dezimal 111,8 GiByte/120 GByte 111,8 GiByte/120 GByte 111,8 GiByte/120 GByte 119,2 GiByte/128 GByte 
Cache Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden 256 MiByte 
Herstellergarantie 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre Gesetz. Händlergewährleistung 
Zubehör/Besonderheiten Einbaurahmen, Schrauben Einbaurahmen, Schrauben Einbaurahmen, Schrauben - 

Eigenschaften (20 %) 2,20 2,20 2,20 2,20 

Schnittstelle SATA 3,0 GBit/s SATA 3,0 GBit/s SATA 3,0 GBit/s SATA 3,0 GBit/s 
Controller Sandforce SF-12xx Sandforce SF-12xx Sandforce SF-12xx Samsung S3C29MAX01 
Flash-Technik MLC MLC MLC MLC 

TRIM/Garbage Collection Ја/ја Јаја Јаја Jalja 

Leistung (60 %) 1,53 1,53 1,53 1,46 

Mittlere Transferleistung lesend/schreibend 209,8/232,3 MByte/s 210,1/232,5 MByte/s 210,3/232,9 MByte/s 236,4/231,8 MByte/s 
Mittlere Zugriffszeit lesend/schreibend 0,2/0,2 ms 0,2/0,2 ms 0,2/0,2 ms 0,2/0,1 ms 

Kopierzeit 5 GiByte 1 Datei/25.000 Dateien 0:43/1:05 min 0:42/1:06 min 0:44/1:10 min 0:46/1:34 min 


© Überzeugende Lese- und Schreibraten © Sehr gute Lese- und Schreibgeschw. 
Q Sehr gute Praxis-Performance Q Schneller Schreibzugriff 
© Nur 120 GByte Speicherplatz © Keine Herstellergarantie (OEM-Mod.) 


© Überzeugende Lese- und Schreibraten 
© Sehr gute Praxis-Performance 
© Nur 120 GByte Speicherplatz 


© Überzeugende Lese- und Schreibraten 
Q Sehr gute Praxis-Performance 
© Nur 120 GByte Speicherplatz 


t 


* „Mean Time Between Failures”, durchschnittliche Anzahl an Betriebsstunden bis zum Ausfall; theoretischer Wert, Herstellerangabe 


SSDs im Test 


Produktname Corsair Nova V128 (128 GB) Kingston SSD Now V100 (100 GB) Intel X25-M 120 GB Media Range Pro SSD 128 
Modellnummer CSSD-V128GB2-BRKT SV100S2D 128G SSDSA2MH120G2K5 Pro Series 128 GB 
Hersteller/Webseite Corsair (www.corsair.com) Kingston (www.kingston.com) Intel (www.intel.de) Media Range (www.mediarange.de) 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 180,-/befriedigend Ca. € 200,-/ausreichend Ca. € 190,-/ausreichend Ca. € 190,-/ausreichend 

Preis in Euro pro GByte € 1,41/GByte € 1,56/GByte € 1,58/GByte € 1,48/GByte 

MTBF* 1.000.000 Stunden 1.000.000 Stunden 1.200.000 Stunden 2.500.000 Stunden 

Firmware 2.1 D100811a 2CV102HD 1916 

Ausstattung (20 %) 2,83 2,78 2,83 3,00 

Kapazität binär/dezimal 119,2 GiByte/128 GByte 119,2 GiByte/128 GByte 111,8 GiByte/120 GByte 119,2 GiByte/128 GByte 

Cache 64 MiByte 64 MiByte 32 MiByte 64 MiByte 

Herstellergarantie 3 Jahre 3 Jahre 3 Jahre 2 Jahre 
Zubehór/Besonderheiten Einbaurahmen, Schrauben Einbaurahmen, Kabel, Schrauben Einbaurahmen, Kabel, Schrauben - 

Eigenschaften (20 %) 2,20 2,20 2,20 2,20 

Schnittstelle SATA 3,0 GBit/s SATA 3,0 GBit/s SATA 3,0 GBit/s SATA 3,0 GBit/s 

Controller Indilinx IDX110MO1-LC Toshiba TC58NCF618GBT ()M618) Intel PC29AS21BA0 Indilinx IDX110MO1-LC 
Flash-Technik MLC MLC MLC MLC 

TRIM/Garbage Collection Jalja Јаја Јаја Jalja 

Leistung (60 %) 1,56 1,76 1,93 2,12 

Mittlere Transferleistung lesend/schreibend 231,9/228,2 MByte/s 227,1/203,5 MByte/s 247,7/114,3 MByte/s 219,3/133,0 MByte/s 

Mittlere Zugriffszeit lesend/schreibend 0,1/0,4 ms 0,3/0,1 ms 0,1/0,1 ms 0,1/0,5 ms 


Kopierzeit 5 GiByte 1 Datei/25.000 Dateien 0:52/1:54 min 1:04/1:40 min 1:05/1:35 min 1:11/1:46 min 


© Günstiger Preis pro Gigabyte © Umfangreiches Zubehör © Guter Lieferumfang © Gute Lese-Transferrate 
© Schneller Lesezugriff © Gute Transferraten © Sehr geringe Zugriffszeiten © Mäßige Schreibperformance 
© Mäßige Praxis-Performance © Schwächen in der Praxisperformance © Schwacher Schreibtransfer © Schwache Praxisleistung 


* „Mean Time Between Failures", durchschnittliche Anzahl an Betriebsstunden bis zum Ausfall; theoretischer Wert, Herstellerangabe 


70 PC Games Hardware | 02/11 www.pcgameshardware.de 


„ENERGIE 
VERSCHWENDET 
MAN BEIM NORDIC 
WALKING. NICHT 
IN MEINEM РС.“ 


Karsten T., Informatiker 


NEU DARK POWER PROP? — 


Absolute Effizienz. 2 


Nicht umsonst hat es sich die 80Plus Gold Zertifizierung verdient. 
Mit seinem extrem hohen Wirkungsgrad gehört es zu den besten 
seiner Art. Hier die Specs: 


= Wirkungsgrad bis zu 93%: Gold Zertifizierung 

= LLC-DC/DC-Technologie für höchste Effizienz und Stabilität 80 
= Ultra Silent Concept mit SilentWings-Lüfter PLUS: 
= Optimierte Lüftersteuerung für noch leiseren Betrieb GOLD 


Freunden auf unserer facebook-Fanpage. Karsten ist schon dabei. 


Mehr Informationen bekommst du auf www.be-quiet.de. Oder unter 
Sei du es auch! E 


= | ® 
Erhältlich bei: www.alternate.de = www.arlt.de * www.atelco.de = www.brack.ch = www.caseking.de * Бє U le | 
www.conrad.de = www.digitec.ch = www.hoh.de = www.kmelektronik.de = www.mindfactory.de = www.snogard.de m 


tere Verkabelung ist nicht nötig. Blaue LEDs (unten links) zeigen den Status der SSDs. 
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AID 0 - das ist die Kooperation 


mehrerer Datenspeicher zum 
e Zwecke gesteigerter Datentrans- 
ferraten. Genau dieses Konzept hat 
OCZ mit der Revodrive-Serie an- 
wenderfreundlich auf einer Platine 
zusammengefasst. Das Revodrive 
X2 kombiniert dabei gleich vier 
einzelne SSD-Schaltungen und de- 
ren maximale Datenübertragungs- 
raten. Heraus kommt ein Gerät, das 
im Test bis zu 740 Megabyte pro 
Sekunde überträgt und damit prä- 
destiniert für die Jagd nach Bench- 
mark-Rekorden ist. 


4х4 

Vier leistungsfähige Sandforce-Con- 
troller, die auch einzeln zur ersten 
Garde bei SSDs gehören, arbeiten 
beim Revodrive X2 zusammen - 
mit jeweils 60 Gigabyte Flash-Spei- 
cher im Gepäck. Den Kabelsalat 
erspart die Doppeldecker-Platine 
mit PCI-Express-x4-Anschluss, die 
bis zu einem Gigabyte pro Sekun- 
de übertragen kann. Ein PCLto- 
PCI-Express-Brückenchip und ein 
RAID-Controller von Silicon Image 
kombinieren die Datenstróme der 
vier Sandforce-Chips SF12xx - un- 
ter deren Aufklebern sich aller- 
dings bei unserem Testexemplar 
die teureren SF-15xx-Prozessoren 
verbargen, wie Sie auf dem Bild 
rechts erkennen können. 


raxiseins 
Wie schon beim ersten Revodrive, 
bei dem „nur“ zwei SSDs zusam- 
menarbeiten, wird das Revodrive 
X2 beim Booten als externer Con- 
troller mit eigenem BIOS erkannt. 
Darin können Sie auch auf RAID 1 
für erhöhte Datensicherheit an- 
stelle gesteigerter 
umstellen. Soll Windows (7) auf 
dem Revodrive installiert werden, 


£ 


Performance 


müssen Sie während der Installa- 
tion Treiber von der OCZ-Webseite 
bereitstellen. 


Obwohl rechnerisch nicht das Vier- 
fache einer einzelnen Sandforce- 
SSD erreicht wird, fällt die Perfor- 
mance in denunten beschriebenen, 
synthetischen Benchmarks gerade- 
zu atemberaubend aus. In anderen 
Benchmarks wie unserem Trans- 
ferratentest H2benchw 3.16 sieht 
es dagegen nicht ganz so rosig aus. 
Auch die Ladezeiten, beispielswei- 
se von Spielständen oder Windows, 
hängen in diesen Regionen nicht 
mehr am reinen Datendurchsatz 
des Speichersubsystems, sondern 
oft auch an der verwendeten CPU. 
Mit einem Preis von 620 Euro (lie- 
ferbar) zählt das Revodrive X2 mit 
240 GByte zu den faszinierendsten, 
aber auch teuersten Luxusgütern 
auf den Einkaufszetteln begüterter 


(cs) 


Enthusiasten. 


Revodrive - Die Jagd nach Rekordwerten 
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Lesen: Schreiben: 


NUN 


.652,78MBis 377,35 MB/s- 
26,31 MB/s 63,72MBis ` 
422,53 MB/s 307,13 MB/s- 
_ 0063ms ` 


Datei Bearbeiten Theme hilfe Sprache(Language) 


5 ~ 1000MB = 2: 0% (0/22468) 
Read [MB/s] 


EJ 647.5 367.1 
SO 561.0 357.3 


Write [MB/s] 


DNE : 3.28.02 71.18 


Я 285.8 261.3 


Das Revodrive X2 liefert hervorragende Werte in beliebten Transferraten-Benchmarks 


Die drei üblichen Verdächtigen bei Datenträger-Benchmarks (von links: Atto Disk-Benchmark, AS-SSD-Benchmark, Crystal 
Disk-Mark) zeigen das Revodrive X2 von seiner besten Seite. Die Transferraten sind — abseits serieller 4K-Zugriffe, bei denen 
quasi nur je eine der vier SSDs zum Einsatz kommt — die höchsten, die wir im Testlabor bisher vermessen haben. Aufgrund 
des RAID-Verbundes kommt die Trim-Funktion von Windows 7 nicht zum Zug, lediglich die in den Sandforce-Controllern 
selbst integrierte Idle-Garbage-Collection sorgt für eine Performance-Erhaltung bei zunehmenden Betriebsstunden. 


0 100 200 300 400 500 500 700 800 SCH 1000 
Tranier Rate - MB / Sec 
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INFRASTRUKTUR | Praxistipps zum SSD-Einsatz 


Richtige Größe 


m 
ШИШИП 


2.5” 
SOLID STATE DRIVE 


Praxistipps und wichtige Regeln für den Umgang mit den schnellen Flash-Speichern 


SSDs im Alltagsgebrauc 


Flashspeicher gelten im Allgemeinen als nicht gerade pflegeleicht. Unser ausführlicher Praxis- 


ratgeber verrát, was Sie wirklich beachten müssen und wo versteckte Performance-Fallen lauern. 


chnelle Flash-Speicher, auch 

bekannt als Solid-State-Drives 
oder kurz SSDs, sind zurzeit der 
letzte Schrei bei den nichtflüchti- 
gen Speichertechniken. Allerdings 
haftet SSDs der Ruf an, nicht ganz 
unkompliziert in der Handhabung 
und im Dauerbetrieb zu sein. Un- 
ser Praxisartikel erläutert Vor- und 
Nachteile der Flash-Speicher, gibt 
wertvolle Kaufberatungstipps und 
zeigt, wie Sie gekonnt Performance- 
Klippen umschiffen. 


Schneller Speicher 

Der Massenspeicher ist neben den 
Nutzereingaben der mit Abstand 
langsamste Teil eines aktuellen 
PCs, denn: Abseits von Spieleleis- 
tung und Benchmarkwerten wird 
besonders die gefühlte Reakti- 
onsgeschwindigkeit bei normaler 
Benutzung oft maßgeblich von 
der eingesetzten Speicherlösung 
bestimmt. Seit wenigen Jahren 
sorgen die anfangs extrem teuren, 
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inzwischen aber durchaus bezahl- 
baren Solid-State-Drives für Aufse- 
hen, beschleunigen sie doch diesen 
langsamen Teil des PCs um ganze 
Größenordnungen. Nicht nur die 
reinen  Transferraten 
dabei neue Rekordwerte - wobei 
hier besonders schnelle Magnet- 
Festplatten zumindest ansatzweise 
noch mithalten kónnen und ,nur* 
um Faktor 2 überboten werden. 
Viel gewichtiger ist jedoch die in 
Richtung null tendierende Zugriffs- 
zeit, da die Flash-Speicherzellen 
direkt adressiert werden kónnen 
und die Controller nicht wie bei 
Festplatten darauf warten müssen, 
dass die passende Stelle der unter 
dem Lesekopf rotierenden Spei- 
cherscheibe vorbeikommt. Gerade 
die alltágliche Arbeit, das Óffnen 
kleinerer Programme und Ähnli- 
ches gehen in einem gut konfigu- 
rierten System ohne merkliche Ver- 
zógerung vonstatten. Unsere Tipps 
begleiten Sie auf dem Weg dorthin 


erreichen 


und sorgen dafür, dass dieser Zu- 
stand möglichst lange anhält. 


Kleine SSD-Auswahlhilfe I: 
Grundsatzfragen 

Zwar sind Flash-Festplatten in den 
letzten Monaten deutlich im Preis 
gesunken, aber mit mehr als einem 
Euro pro Gigabyte sind sie noch 
immer um Größenordnungen von 
dem entfernt, was Sie äquivalent 
bei Festplatten investieren müss- 
ten. Hier findet quasi die Umkehr 


Bonusmaterial 


(e Heft-DVD: Weiterführende 

(9 Artikel als PDF sowie hilfrei- 

DVD che Tools finden Sie auf dem 
Bonuscode 


Datentráger. 
Е 27CD 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


der zuvor beschriebenen Verhält- 
nisse bei der Leistungsfähigkeit 
statt. Das Einsatzgebiet und daraus 
folgend die Modellauswahl wollen 
also gut überlegt sein. Terabyte- 
große Datengräber, wie sie im Be- 
reich der Magnet-Festplatten gang 
und gäbe sind, scheiden aufgrund 
astronomischer Kosten in vier- oder 
fünfstelliger Höhe für die allermeis- 
ten Nutzer von vornherein aus. 


Wie regelmäßige Leser der PC 
Games Hardware wissen, empfehlen 
wir bereits seit Jahr und Tag eine 
Kombination aus einer schnellen, 
aber kleinen und bezahlbaren SSD 
und einer großen herkömmlichen 
Festplatte als Großspeicher. Falls 
es Ihnen bei SSDs nicht auf deren 
vollständige Geräuschlosigkeit an- 
kommt, schlagen Sie mit diesem 
Tipp zwei Fliegen mit einer Klappe: 
Sie haben eine rasend schnelle Sys- 
templatte und ein günstiges Daten- 
grab. Letzteres kann natürlich aus 
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Ihrer/n alten Festplatten bestehen, 
aber auch ein Neukauf einer lei- 
sen, stromsparenden Festplatte wie 
zum Beispiel Samsungs Ecogreen 
HD204UI mit 2 Terabyte (siehe Test 
in Ausgabe 01/2011) kommt infrage. 


Kleine SSD-Auswahlhilfe Il: 
Wie viel GByte sollen's sein? 
Günstige SSDs im Bereich von 100 
Euro bieten zurzeit um die 60 Giga- 
byte Speicherplatz und stellen das 
untere Ende der empfehlenswerten 
Größe dar, sofern Sie ein modernes 
Betriebssystem wie Windows 7 
einsetzen wollen. Allein das kom- 
plett aktualisierte Betriebssystem 
samt den benötigten Treibern, Vi- 
renscannern und dem empfehlens- 
werten virtuellen XP-Modus belegt 
in der 64-Bit-Version bereits über 
24,5 Gigabyte - dabei fehlen noch 
alle anderen, essenziellen Program- 
me wie ein Office-Paket, PDF-Rea- 
der, Bildbearbeitung/-betrachtung/ 
-verwaltung sowie (alternativer) 
Browser und  E-Mail-Programm 
samt möglichen Erweiterungen. 


Soll dann das aktuelle Lieblings- 
spiel auch noch von der SSD laufen, 
wird es bei Modellen mit 30 oder 
40 Gigabyte schon sehr knapp. 
Denn aktuelle Spiele verschlingen 
oft Speicherplatz im zweistelligen 
Gigabyte-Bereich, wie wir im Feld- 
versuch mit Dragon Age: Origins 
samt Awakening-Erweiterung (zu- 
sammen über 23 Gigabyte) und an- 
deren Spielen feststellen mussten. 
Windows-XP-Nutzer sind hier im 
Vorteil: Selbst inklusive Patches und 
wichtiger Programme kommen sie 
problemlos mit einer 10-Gigabyte- 
Partition aus und haben selbst für 
grófsere Spiele noch ein bisschen 
Reserve auf der Partition. 


Wenn Sie den Ruhezustand Ihres 
PCs nicht nutzen, kónnen Sie wei- 
tere Gigabytes freischaufeln, indem 
Sie die hiberfile.sys, die immer so 
groß wie der eingesetzte Arbeits- 
speicher ist, lóschen. Das geht lei- 
der nur, wenn Sie den Ruhezustand 
komplett deaktivieren, indem Sie in 
einer mit Administratorrechten ge- 
starteten Eingabeaufforderung den 
folgenden Befehl eingeben: 


powercfg -h off 


Mit derselben Anweisung, aber der 
Option „on“ (statt Off) reaktivie- 
ren Sie den PC-Winterschlaf bei Be- 
darf wieder. Um an die Eingabeauf- 
forderung zu kommen, geben Sie 
ins Suchfeld des Windows-7-Start- 
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menüs „ста“ ein und rechtsklicken 
auf den erscheinenden Suchtreffer 
,cmd.exe*. Im sich óffnenden Kon- 
textmenü kónnen Sie per Links- 
klick die Eingabeaufforderung „als 
Administrator öffnen“. 


SSD-Einbau und -Kühlung 
Dieser Punkt steht beim Wechsel 
auf einen neuen Massenspeicher 
meist als Erstes an. Da SSDs im 
Gegensatz zu herkömmlichen Fest- 
platten über keine beweglichen 
Teile verfügen, ist die Einbaulage 
prinzipiell egal: Ob horizontal, 
vertikal, über Kopf oder gar schräg 
wirkt sich weder auf die Haltbar- 
keit noch auf die Performance ei- 
ner SSD aus. 


Die weitaus meisten SSDs auf 
dem Markt setzen auf den 2,5-Zoll- 
Formfaktor, sodass sie nur mittels 
zusätzlicher Adapter oder Einbau- 
rahmen in normale Festplattenkä- 
fige passen. Manche Hersteller wie 
Corsair, Kingston oder OCZ liefern 
einen passenden Rahmen gleich 
mit, auch einige neue Gehäuse sind 
bereits darauf vorbereitet. Im Zube- 
hörhandel oder Online-Shop Ihrer 
Wahl sollten auch entsprechende 
Adapter für einen einstelligen Eu- 
ro-Betrag erhältlich sein. 


Das bereits angesprochene Feh- 
len beweglicher Teile vermindert 
überdies die Leistungsaufnahme 
und Wärmeentwicklung, sodass im 
Gegensatz zu schnellen Festplatten 
eine besondere Kühlung der SSDs 
nicht unbedingt nötig ist. Die Tem- 
peraturentwicklung bewegt sich 
im „handwarmen“ Bereich und 
übersteigt bei aktuellen Modellen 
im Test kaum die 35-Grad-Marke. 


SSD für Parallel-ATA? 

Es gibt auch (noch) SSDs für die 
herkömmliche PATA-Schnittstelle, 
auch bekannt als IDE. Doch der 
technische Fortschritt hat die alte 
Schnittstelle überholt und so wer- 
den für den IDE-Anschluss nur 
vergleichsweise langsame SSDs an- 
geboten, die zudem pro Gigabyte 
sehr teuer sind. Unsere Empfeh- 
lung lautet daher, um diese Model- 
le nach Möglichkeit einen Bogen 
zu machen, es sei denn, Sie möch- 
ten Ihren alten Klapprechner mög- 
lichst geräuschlos betreiben und 
die SSD-Stille steht vor monetären 
oder Performance-Erwägungen. Zu- 
dem verlieren SSDs über die PATA- 
Schnittstelle auch die Fähigkeit, Na- 
tive Command Queuing und AHCI 
zu nutzen, sodass noch mehr > 


SSD-Größe vs. Windows-Speicherbedarf 


Software Belegter Restspeicher Restspeicher 
Speicherplatz 40-GB-SSD 60-GB-SSD 

Windows 7 Professional (64 Bit)* | 16,4 GByte 23,6 GByte 43,6 GByte 

+ Norton Antivirus 2011 16,8 GByte 23,2 GByte 43,2 GByte 

+ Automatische Updates 20,0 GByte 20,0 GByte 40,0 GByte 

+ XP-Mode (Virtual-PC) 24,6 GByte 15,4 GByte 35,4 GByte 

System: C2D E8500, Gigabyte EP45-UD3P, 4 GiB RAM, Radeon HD 5870, Onb.-Sound Realtek 

* Inklusive Treiber für Mainboard, Onboard-Sound sowie Grafikkarte 


Transferraten im Vergleich 


Crystal Diskmark 3.0 x64 — Zufälliges Lesen 


BESSER » |MByte/Sekunde |; — 29 40 60 80 100 120 140 
128,8 (4441 96) 


OCZ Vertex 2 (120 GB) 


БШШШ 220 (46 %) 


Samsung PM810 (128 GB) 128,5 (+572 %) 


185 (+4 %) 
129 
11 


Konventionelle HDD (10.000 U/min; 600 GB) 


Crystal Diskmark 3.0 x64 - Zufälliges Schreiben 


BESSER » |MByte/Sekunde |o 20 40 60 80 100 120 140 
123,8 (440 %) 


OCZ Vertex 2 (120 GB) 


— 4 
80,3 (+19 %) 
12,4 (+32 %) 
67,6 (+28 %) 
Konventionelle HDD (10.000 U/min; 600 GB) 
E (32 gleich- 


124 
i 
[Т aus zeitige Anfragen) I Ak-Blöcke 


22 
System: Phenom |! ХЗ 705 (Stromsparfunktionen deaktiviert), MSI 890GXM-G65 (58850), 4 GIB RAM (DDR3- 
1333); OS: Windows 7 x64 (Catalyst 10.11) Bemerkungen: Die prozentualen Steigerungen beziehen sich auf 
den deaktivierten AHCI-Modus, der besonders bei vielen ausstehenden Lese-Anfragen Performance kostet. 


Samsung PM810 (128 GB) 


CI-Modus: Kon 


CMOS Setup Utility Copyright (© 


> Standard CĦOS Features >» Cell 


Advanced BIOS Features 


> integrated Peripherals 


Im BIOS, üblicherweise über die Tasten , Entf" („del“) oder F2 zu erreichen, navi- 
gieren Sie mit den Pfeiltasten zu den Einstellungen für integrierte Peripherie. 


Extra RAID/IDE Controller [Disabled] 
Onboard USB 3.0 Controller [Disabled] 
HD fiudio Controller [Enabled] 
>» On-Chip АТА Devices [Press Enter] 
> 1/0 Devices [Press Enter] 


Die im Chipsatz integrierten Controller finden Sie meist unter dem markierten Ein- 
trag. Andere Controller sollten Sie für Ihre SSD nur in Ausnahmefällen verwenden. 


PCI IDE BusMaster 
Ün-Chip SATA Controller 
RAID Mode 


[Enabled] 
[Enabled] 
[AHCI] 


AHCI 


Hier aktivieren Sie den AHCI- oder bei Intel-Mainboards zum Teil auch den RAID- 
Modus. Beide erlauben es, die fortschrittlichen SATA-Funktionen zu nutzen. 
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Oft sind bei SSDs einer Modellreihe mehrere Kanäle des Controllers nicht bestückt. Bei 
Sandforce-Controllern (im Bild) hält sich der Leistungsverlust allerdings im Rahmen. 


^ Mit der Defragmentierung werden fragmentierte Dateien auf der Festplatte des Computers 
` ausammengeführt, um dre $ystemlestung au verbessern. Welse Inh grmatienen ду Deliagrentienimg 
Zetplan: 


Geplante Defragmentierung ist aktiviert 

Jeden Mittwoch um 01:00 ausführen 

Мас d Ашид 
lächste geplante Auslühru Бе ; Zeitplan 

Aktueller Status: 


7 Leitplankonfiguration für die Defragmentierung: 


d Ausführung nach Zeitplan (empfohlen) 


Häufigkeit: [Wochentlich 


Nur Datenträger, die defragm: 
Datenträger jetrt defragmentiert 


Klicken Sie auf „Zeitplan konfigurieren" und entfernen Sie im sich öffnenden Fenster 
das Häkchen bei „Ausführung nach ...", um die Defragmentierung abzuschalten. 


Scheinriesen: Crucial Real SSD C300 (Marvell) 


Atto Diskbenchmark 2.46, Standardeinstellungen 


45.0000 
40.0000 
35.0000 
30.0000 
25.0000 
20.0000 
15.0000 
10.0000 
5.000 

0 


Kilobyte/Sekunde 


0,5 1 2 4 8 16 32 64 128 256 
Blockgröße in Kilobyte 


von der knappen Performance auf 
der Strecke bleibt. 


Leistungsbremse lösen, 
AHCI-Modus nutzen 

Der Modus „Advanced Host Con- 
troller Interface“ oder kurz AHCI 
ermöglicht die effiziente Nutzung 
bestimmter SATA-Kommandos und 
des sogenannten Native Command 
Queuing. Dabei kann das Lauf- 
werk - egal ob SSD oder HDD - 
eigenständig noch ausstehende 
Lese- und Schreibzugriffe so um- 
sortieren, dass sie in der schnellst- 
möglichen Reihenfolge ausgeführt 
werden. Wie unsere Benchmarks 
zeigen, macht sich dies im Fall von 
SSDs besonders bei Lesezugriffen 
bemerkbar, die bei entsprechender 
Queue-Länge, also zu gegebener 
Zeit noch ausstehenden Anfragen, 
teilweise um den Faktor 5 schnel- 
ler ausgeführt werden können. Sie 
sollten daher auf jeden Fall sicher- 
stellen, dass Ihre neue SSD im AH- 
CI-Modus läuft - nutzen Sie dazu 
die Erläuterung im Seitenkasten 
auf der vorigen Doppelseite. 


Windows neu installieren 
oder umziehen? 

Allerdings gibt es einen Haken: 
Reibungslos funktioniert die erst- 
malige AHCI-Nutzung nur bei einer 
(sehr empfehlenswerten) Neuin- 
stallation von Windows 7 oder 
Vista, welche die nötigen Treiber 
bereits mitbringt. Gleichzeitig rich- 
tet das Setup auch die Partition(en) 
korrekt aus, sodass nicht über 
Blockgrenzen hinweg doppelte Ar- 
beit geleistet werden muss. 


Eine Neuinstallation von Windows 
hat gleichzeitig den Vorteil, dass 
Sie das mit der Zeit „gewachsene“ 


Betriebssystem gleich auf die Platz- 
verhältnisse der SSD anpassen und 
bewusst auf nicht mehr benötigte 
Altlasten verzichten können. Win- 
dows 7 erkennt überdies den Ein- 
satz einer SSD und aktiviert zum 
Beispiel die nicht mehr benötigte, 
automatische Defragmentierung 
gar nicht erst. Auch der ATA-Befehl 
„Irim“, der dafür sorgt, dass die im 
Dateisystem als leer markierten Be- 
reiche in Leerlaufzeiten mit Nullen 
überschrieben werden (siehe auch 
„SSD-Spezialitäten“), wird aktiviert, 
sofern Sie keinen RAID-Verbund 
nutzen. 


Das alte Windows 
weiternutzen 

Falls jedoch Ihr altes Windows um- 
ziehen soll, empfehlen wir Ihnen, auf 
die Blockgröße, den Trim-Befehl und 
die Defragmentierung zu achten: 


Für die bestmögliche Performance 
muss die Partition korrekt an den 
Blockgrenzen ausgerichtet sein. 
Prüfen können Sie das unter ande- 
rem mit dem AS-SSD-Benchmark 
aus dem BONUSMATERIAL. Zeigt 
er nach dem Start oben links anstel- 
le der grünen Zahl samt „OK“ eine 
rote Zahl und „BAD“ an, stimmt die 
Ausrichtung der Partition nicht 
und logische Blöcke erstrecken sich 
teils über physikalische Blockgren- 
zen hinweg. Muss auch nur ein Byte 
in einer Datei geändert werden, die 
in solch einem logischen Block 
liegt, muss der SSD-Controller alle 
beteiligten Blöcke auslesen, ändern 
und wieder zurückschreiben, was 
im schlimmsten Fall die Hälfte der 
Leistung kosten kann. Da Änderun- 
gen an der Partitionsausrichtung 
immer auch das Risiko eines kom- 
pletten Datenverlustes beinhalten, 


Größenwirkung: Samsung PM810 (Samsung ARM) 


30.0000 


25.0000 


20.0000 


15.0000 


10.0000 


Kilobyte/Sekunde 


5.000 


0 


Atto Diskbenchmark 2.46, Standardeinstellungen 


0,5 1 2 4 


8 16 32 64 128 256 
Blockgröße in Kilobyte 


I Lesen (256 GByte) Bi Lesen (128 GByte) Lesen (64 GByte) 

Wi Schreiben (256 GByte) MM Schreiben (128 GByte) Schreiben (64 GByte) 

System: Der Marvell-Controller der C300 demonstriert die Staffelung der Schreibleistung nach SSD-Größe: Das 
teure 256-GB-Modell schreibt über 250 Megabyte pro Sekunde, die 64-GB-Version schafft etwa ein Drittel davon. 


W Lesen (128 GByte) Bi Lesen (64 GByte) 
Wi Schreiben (128 GByte) MM Schreiben (64 GByte) 


System: Die Samsung-Controller skalieren nicht ganz so stark mit der Bestückung wie die Marvell-Chips, zeigen 
den Effekt der verringerten Schreibleistung aber ebenfalls. Ein 256-GByte-Modell stand nicht zur Verfügung. 
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Hardware im Spielecheck: Speicher 


Anno 1404 v1.2 - „Große Stadt", Direct X 10, maximale Details 
BESSER +4 | Sekunden 0 20 40 60 80 100 120 


GTA 4 v1.0.6.0 – , Promenade", maximale Details, 1,5-VRAM-Multi 


BESSER <4 | Sekunden 


0 5 10 15 20 25 30 


SSD: Crucial Real SSD (SATA 6Gbit/s) 
HDD: Seagate Barracuda (SATA 3Gbit/s) 


ССЦ 
Ki 116,0 (Basis) 


SSD: Crucial Real SSD (SATA 6Gbit/s) 


HDD: Seagate Barracuda (SATA 3Gbit/s) 


ш) 
МА) 


Bad Company 2 529843 - „Crack The Sky", Direct X 11, maximale Details 
BESSER 4| Sekunden 0 5 


BESSER «| Sekunden 


Half-Life 2, EP2 mit Cinematic Mod 10.4 — , Hunter Fight", maximale Details 


10 15 20 0 10 20 30 40 50 
55D: Crucial Real 550 (SATA 6Gbit/s) “ни 15,0 (-3 96) 550: Crucial Real 550 (SATA 6Gbit/s) E 13,0 (-69 %) 
HDD: Seagate Barracuda (SATA 3Gbit/s) ALL CCP 155 (Basis) HDD: Seagate Barracuda (SATA 3Gbit/s) Мии 
Crysis Warhead v1.1 – „From Hell's Heart", Direct X 10, Enthusiast Napoleon Total War (Steam) - „Intro Lodi", maximale Details 
BESSER 4| Sekunden 0 10 20 30 40 50 60 BESSER | Sekunden 0 10 20 30 40 


SSD: Crucial Real SSD (SATA 6Gbit/s) 
HDD: Seagate Barracuda (SATA 3Gbit/s) 


«Сиу 
ШЕСИ 


55р: Crucial Real 550 (SATA 6Gbit/s) 


HDD: Seagate Barracuda (SATA 3Gbit/s) 


e 21,5 (-40 %) 
ALL Ж (Basis) 


Dragon Age v1.03 - „Ostagar”, maximale Details 


BESSER 4| Sekunden 0 5 10 


15 20 25 30 


Risen v1.1 – „Banditen-Tal” 
BESSER | Sekunden 


DH 


maximale Details 


0 5 10 15 20 25 30 


SSD: Crucial Real SSD (SATA 6Gbit/s) 
HDD: Seagate Barracuda (SATA 3Gbit/s) 


ess 6,0 (-78 %) 
27,0 (Basis) 


SSD: Crucial Real SSD (SATA 6Gbit/s) 


HDD: Seagate Barracuda (SATA 3Gbit/s) 


е ый (-28 70) 
RR 505 (Basis) 


Gothic 3 mit CP v1.74 - „Silden”, maximale Details, Ini-Tweak 


BESSER 4 | Sekunden 0 20 40 60 80 100 


BESSER «| Sekunden 


Stalker Clear Sky v1.5.08 — „Sonnenaufgang”, maximale Details, Direct X 10/10.1 


0 10 20 30 40 50 60 


SSD: Crucial Real SSD (SATA 6Gbit/s) 
HDD: Seagate Barracuda (SATA 3Gbit/s) 


ТИ 
a —uáÀ—MÁÀ—!ÁÀ—ÁMÀ—]ÁÁMÀ 22,2 (Da) 


SSD: Crucial Real SSD (SATA 6Gbit/s) 


HDD: Seagate Barracuda (SATA 3Gbit/s) 


40,5 (-24 76) 
RR 550 (Basis) 


В. en, 1.050, kein AA/AF 


System: Phenom Il X6 1090T (TC aus), 4 GiByte DDR3-1333, SSD: Crucial Real SSD 256 GByte, HDD: Seagate Barracuda 750 GByte ST3750330AS; Windows 7 (64 Bit) 


raten wir von der komplizierten 
Prozedur, die im BONUSMATE- 
RIAL ausführlich beschrieben ist, 
ab und empfehlen stattdessen eine 
Neuinstallation oder zumindest das 
Einrichten der ersten Partition mit 
dem Windows-7-Setup. 


Die Nutzung des Trim-Befehls, der 
als leer markierte Blócke freigibt, 
kónnen Sie über einen Komman- 
dozeilen-Befehl überprüfen und 
gegebenenfalls aktivieren. Óffnen 
Sie dazu eine Eingabeaufforderung 
mit Administratorrechten (siehe 
vorige Doppelseite) und tippen Sie 
dort Folgendes ein: 


fsutil behavior query 
disabledeletenotify 


Erhalten Sie ein ,DisableDeleteNo- 
tify = 0* als Rückmeldung, ist Trim 
aktiv, andernfalls kónnen Sie über 


fsutil behavior set 
disabledeletenotify 0 


den Trim-Befehl auch nachträglich 
jederzeit aktivieren. Die für SSDs 
im Prinzip unnótige Defragmentie- 
rung kónnen Sie deaktivieren. Ge- 
ben Sie dazu „Defrag“ im Suchfeld 
desStartmenüs ein und linksklicken 
Sie auf ,Defragmentieren*. Danach 
brauchen Sie nur noch die simp- 
len Schritte, die wir links im Bild 
beschrieben haben, auszuführen 
und die automatische Defragmen- 
tierung ist passé. Ist Ihr bisheriges 
Windows bereits im AHCEMo- > 


Unabhängig: Sandforce-Controller 


30.0000 


25.0000 


20.0000 


15.0000 


10.0000 


Kilobytes/Sekunde 


5.000 


Atto Diskbenchmark 2.46, Standardeinstellungen 


0,5 1 2 4 
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Blockgröße in Kilobyte 


32 64 128 256 


W Lesen (120 GByte) Bi Lesen (90 GByte) 
И Schreiben (120 GByte) 


E Lesen (60 GByte) 
И Schreiben (90 GByte) ME Schreiben (60 GByte) 
System: Sandforce geht wieder einmal einen Sonderweg. Die aufgrund der integrierten Kompression schreibstar- 
ken SSDs (hier Corsair-Force-Modelle) zeigen bis hinunter zur 40-GByte-Version kaum Schwächen beim Schreiben. 


Lesen (40 GByte) 
© Schreiben (40 GByte) 


Praxisleistung: Boot-Zeit Windows 7 


Boot-Zeit Windows 7 inkl. diverser Autostart-Programme 


BESSER | Sekunden 


m 


0 20 40 60 80 100 120 
Crucial RealSSD C300 (256GB) 40 (-32 90) 
Seagate Momentus XT P t —— 59 (Basis) 
Western Digital WD6000HLHX mm — 77 (+22 90) 
Seagate Momentus 5400.6 Мирр 


System: AMD Phenom II X3 705, MSI 890GXM-G65 (890GX+5B850), 4GiB DDR3-1333; Windows 7 (64 Bit) 
Bemerkungen: Mit einigen üblichen Programmen und einem automatisch óffnenden Browser kann sich unsere 
Beispiel-SSD selbst von den schnellsten Magnet-Festplatten deutlich absetzen. 


Alignment und AHCI kontrollieren 


Bearbeiten 


Datei 


Ansicht Werkzeug Sprache Hilfe 


Z: Silmage SCSI Disk Device - 


0000 

О 331245 
1024к-окӨ 

223,59 ОВ 


Silmage SCSI Disk 


Lesen: | Schrei 


м Seq 


Das 


Tool AS-SSD-Benchmark (aktuell in Version 1.5.3784.37609) bietet neben dem nor- 
malen Benchmark und einem im Werkzeug-Menü zu findenden Kopiertest auch praktische 
Informationen zum Controller, dem Alignment und dem AHCI-Modus. 


Neben der Firmware-Version in der zweiten Zeile (hier: 0000) finden Sie direkt darunter 
den aktuellen Treiber, mit dem das Laufwerk angesteuert wird. Falls hier ein , pciide" 
steht, nutzen Sie den empfehlenswerten AHCI-Modus nicht und sollten unsere Tipps zum 
Umstellen in die Tat umsetzen. 


Darunter gibt der AS-SSD-Benchmark in grüner oder roter Farbe das Alignment, also die 
Ausrichtung der aktuell gewählten Partition zur physikalischen Blockgröße, preis. Ist die 
Zahl grün, besteht kein Grund zur Sorge. Eine rote Zahl in Verbindung mit dem Wort 
,BAD" sollten Sie zum Anlass nehmen, entweder die Alignment-Anleitung im Bonus- 
material zu befolgen oder eine Neuinstallation in Betracht zu ziehen. 
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INFRASTRUKTUR | Praxistipps zum SSD-Einsatz 


ypen: MLC und SLC 


Besonders aus den Anfangstagen des Flash-Speichers hält sich hartnäckig der 
Mythos, SSDs mit SLC-Flash-Chips wären besonders gut und schnell. 


Während diese Klassifizierung bei sehr alten SSDs stimmt, hat die wesentlich verbreitetere 
MLC-Technik aber inzwischen aufge- und teilweise überholt. SLC steht für Single-Level-Cell — 
jede Flash-Zelle speichert ein Bit. Beim Multi-Level-Cell hingegen sind mehrere Bits pro Zelle 
gespeichert — das wirkt sich enorm auf den Preis pro Gigabyte aus. Auch ist die Haltbarkeit 
der SLC-Chips höher als die von MLC. Beide bewegen sich inzwischen jedoch in Größenord- 
nungen, in denen die Unterschiede für den Heimgebrauch zu vernachlässigen sind. 


In Sachen Performance haben die Fortschritte in der Controller-Technik den prinzipiell unter- 
legenen MLC-Chips inzwischen auf die Sprünge geholfen, wie ein kurzer Vergleich zwischen 
Corsairs Force F40 und einer vom Online-Shop Alternate zur Verfügung gestellten Kingston 
SSD Now E-Series mit 32 GByte SLC-Chips und Controller von Intel zeigt. In Sachen roher 
Übertragungsgewalt, sprich den sequenziellen Transferraten, kann sich das SLC-Modell nicht 
vor die MLC-basierten Force F40 setzen. Auch die Zugriffe bei kleinen Blockgrößen (4K) 
bewältigt die 300-Euro-SSD nicht nennenswert besser als die rund 90 Euro günstige Corsair. 
Außerhalb des Serverbereichs dürften die Tage von SLC-Flash damit gezählt sein — nicht nur 
wegen des exorbitant hohen Preises. 


Meinung aus der Redaktion 


dus installiert, wird dieser auch auf 
dem Umzugsziel SSD genutzt. 


Sind SSDs RAID-tauglich? 

Prinzipiell spricht nichts dagegen, 
mehrere rasend schnelle SSDs per 
RAID-Verbund zu koppeln. Dass 
das SATA-Protokoll Sie dabei zu 
stark bremst, brauchen Sie nicht 
zu befürchten. Zwar macht ein 
SATA-3GBit/s-Kanal am Chipsatz 
bei etwa 300 Megabyte pro Sekun- 
de dicht, aber diese Datenmenge 
steht jedem Kanal und damit pro 
SSD zur Verfügung. Zwei Sandforce- 
basierte SSDs, die jeweils etwa 285 
Megabyte pro Sekunde lesen, kön- 
nen ihre jeweiligen Maximalraten 
also auch weiterhin ausschöpfen. 
Lediglich bei Crucials Real-SSDs 
der C300-Reihe, die bereits das 
SATA-6GBit/s-Protokoll 
zen, sollten Sie darauf achten, sie 
nicht durch die Nutzung älterer 
SATA-Ports (weiter) zu bremsen. 


unterstüt- 


Im RAID-Modus ist allerdings der 
Trim-Befehl unter Windows 7 nicht 
verfügbar, sodass Sie sich auf die 
in manchen Laufwerken integrier- 
te Idle Garbage Collection (IGC) 
verlassen müssen, die unabhängig 
vom Betriebssystem eine ähnliche 
Aufgabe wie der Trim-Befehl über- 
nehmen kann. In unseren Tests 
und Marktübersichten geben wir 
das Vorhandensein einer solchen 
Funktion stets an. 


Overprovisioning 

Aufgrund der unten beschriebenen 
SSD-Eigenart, nur komplette 512k- 
Blöcke schreiben zu können, ist es 
besonders wichtig, davon immer 
genügend frei zu haben, doch die 
wertvolle Kapazität moderner SSDs 
sollten Sie nicht aus Performance- 
Gründen ungenutzt lassen - aber 
sie auch nicht krampfhaft bis zum 
Rand vollschreiben. Ältere Tipps, 
10 bis 20 Prozent der Kapazität 
unformatiert zu lassen, sind ein 
teurer Luxus, der dank Trim, IGC 
und potenter Controller größten- 
teils unnötig geworden ist. Manche 
Modelle, hauptsächlich Sandforce- 
basierte, reservieren selbstständig 
etwa 7 Prozent der Flash-Kapazität 
und haben daher „rundere“ Giga- 
byte-Größen. (cs) 


Alltagseinsatz von SSDs 

SSDs versprechen einen großen Perfor- 
mance-Schub. Der PC fühlt sich einfach 
flotter an, auch wenn nicht alle Bench- 
markwerte, beispielsweise ` Spiele-Fps, 
das direkt belegen. Um allerdings das 
Maximum an Leistung herauszuholen, 
sind einige Dinge — gerade beim Umzug 
einer bestehenden Windows-Installation 
oder dem Einsatz einer alten Version wie 
XP — zu beachten. Doch insgesamt ist 
es keine hohe Wissenschaft, in beinahe 
jedem PC mithilfe einer SSD den Daten- 
Turbo zu zünden. 


SSD-Spezialitäten: Schreibleistung und Controller 


Aus Kostengründen kónnen die Speicherzellen der eingesetzten Flash-Speicher nur block- 
weise angesprochen, aber nicht direkt beschrieben werden. So muss in der Regel ein halbes 
Megabyte (128 sogenannte 4k-pages) an Daten zunächst in einem Zwischenspeicher ma- 
nipuliert werden — selbst wenn nur ein einziges Bit verándert werden soll. Damit die Ab- 
nutzung der SSD-Speicherzellen gleichmäßig erfolgt und die Leistung nicht direkt einbricht, 
wird zunächst freier Speicherplatz auf dem Datenträger genutzt. Geht dieser zur Neige, 
muss der Controller erst einmal die als veraltet (und damit Jeer" markierten Daten en bloc 
löschen, bevor er darauf wieder schreiben darf. Bereits viele ältere Laufwerke setzten auf 
DRAM-Caches, welche ähnlich wie bei herkömmlichen Festplatten die Daten zwischenspei- 
chern und so die Auswirkungen von Schreibverzógerungen mildern. 


SSDs in der Praxis 


Nachdem mich der ehemalige Kollege Henner Schróder mit 
dem SSD-Virus infiziert hat und ich ein Silent-Freund bin, 
verwende ich seit Monaten eine lautlose SSD im Desktop-PC 
sowie im Subnotebook. Ersterer nutzt zudem eine gedämmte 
1TB-Platte mit 5.400 U/min als Datengrab, auf der SDD be- 
finden sich Win7 x64, meine Programme und einige Spiele — 
Speichermonster wie der Steam-Ordner aber verschlingen zu 
viel Platz. Anders bei der SSD auf dem Subnotebook, da ist 
alles drauf: ebenfalls Win7, einige Tools und ein paar ältere 
Spiele wie Freelancer oder SW Knights of the Old Republic. 


Der Windows-7-Trim-Befehl und die in viele Laufwerke integrierte „Garbage Collection" 
(Müllabfuhr) sollen dafür sorgen, dass nicht mehr benótigte Datenblócke automatisch 
gelöscht werden und dem Controller so ausreichend freier Speicher zur Verfügung steht. 
Damit bleibt die anfangs gute Schreibleistung lánger erhalten. Die Sandforce-Controller 
nutzen einen weiteren Trick: Sie komprimieren die Daten verlustfrei und verringern so die 
zu schreibende Menge an Bits und Bytes. Diese Abkürzung wirkt allerdings nicht mehr, 
wenn die zu schreibenden Daten bereits 
vorkomprimiert sind — dazu zählen JPG- 
Bilder, MP3-Dateien, die meisten Filme 
und auch ZIP- bzw. RAR-Archive. Da 
Sandforce-Controller auf einen unter- 
stützenden Cache verzichten, erbringen 
entsprechende SSDs in unserem Kopier- 
test durch die Bank nur noch gut die 
Hálfte der Übertragungsleistung und 
liegen in dieser Disziplin nicht mehr vor 
den cachegestützten Indilinx-Modellen. 


Während die SSD im Desktop-PC vor allem die Boot- und Startzeit von Windows und Pro- 
grammen extrem beschleunigt, profitiert das Subnotebook noch mehr: Nicht nur, dass es 
dank SSD viel schneller reagiert und keine lahme HDD bremst. Auch die Systemtemperatur 
ist deutlich niedriger und die Lautheit ist dadurch gesunken; obendrein stieg die Akkulauf- 
zeit durch die abgeschwächte Abwärme und den geringeren Stromverbrauch der SSD. 


»Eine gute SSD ist gefühlt besser als eine 
Sandy-CPU und eine GTX 580 zusammen« 


Marc Sauter, Fachbereich CPUs 
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Was taugen Netzteile bis 50 Euro? 


Einsteiger-Netzteile 


Ein gutes Netzteil muss nicht gleich 100 Euro kosten. PC Games Hardware testet Netzteile bis 


maximal 50 Euro und hat unter den zehn Probanden gute bis sehr gute Produkte entdeckt. 


ür einen Preis von rund 40 bis 

50 Euro bekommen Sie schon 
recht ordentliche Netzteile. Aller- 
dings reicht die Leistung dieser 
Geräte nur von 400 bis 500 Watt. 
High-End-Rechner können Sie da- 
mit nicht betreiben, aber 500 Watt 
sind für die meisten Spiele-PCs aus- 
reichend. Im Bonusmaterial finden 
Sie übrigens zwei Netzteilrechner 
verlinkt, damit Sie die optimale 
Wattklasse für Ihren Computer er- 
mitteln können. Wir haben zehn 
Netzteile verschiedener Markenher- 
steller für diesen Test ausgewählt. 
Das einzige Kriterium ist, dass die 
Produkte maximal 50 Euro kosten 
dürfen. Für die Preisrecherche nut- 
zen wir www.pcgameshardware. 
de/preisvergleich und wählen den 
günstigsten Händler mit einer Note 
besser als 2,0 sowie zahlreichen 
Bewertungen. Zudem muss das 
Produkt beim Händler auch verfüg- 
bar sein. Ausnahmen von der Regel 
bilden die Testmuster von Chieftec, 
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Be quiet und Enermax. Die Herstel- 
ler haben uns zugesichert, dass die 
Preise der Probanden zum Veröf- 
fentlichungszeitpunkt des Heftes 
unter 50 Euro liegen werden. 


Neue Testmethoden 

Mit dem Megatest Netzteile in Aus- 
gabe 11/2010 haben wir unsere 
Testmethoden deutlich verbessert: 
Wir bewerten unter anderem die 
Anzahl der Stecker und die Länge 
der Kabel sowie die Qualität der 
eingebauten Kondensatoren. Zu- 
dem fließt das Platinenmaterial in 
die Note ein. Ebenfalls sehr wichtig 
ist die Effizienz eines Spannungs- 
wandlers; diese messen wir bei 10, 
20, 50, 80 und 100 Prozent Aus- 
lastung. Dazu schließen wir alle 
Netzteile an eine Chroma 63103 an 
und simulieren vorher definierte 
Lasten für jede Stromschiene. Für 
die meisten Anwender ist die Laut- 
heit ein wichtiges Kaufkriterium. 
Daher messen wir die Geräusch- 


entwicklung bei 10, 20, 50, 80 
und 100 Prozent Auslastung. Das 
Netzteil wird dazu nicht (!) ins Ge- 
häuse eingebaut und auch nicht an 
das Hausstromnetz angeschlossen. 
Während der Effizienzmessung 
dokumentieren wir die Lüfterdreh- 
zahl und stellen sie im schallarmen 
Raum für die Lautheitsmessung 
nach. Die Leistungsfaktorkorrektur 
(Power Factor Correction) und die 
Temperatur werden zwar mit den 
gleichen Auslastungswerten wie 


(e Heft-DVD: Informationen 
zur richtigen Wahl der Watt- 
GR Klasse finden Sie in PDF-Form 
Bonuscode 


auf dem Datentráger. 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


Lautheit und Effizienz gemessen, in 
der Testtabelle geben wir nur den 
niedrigsten und hóchsten Wert an. 


Erstmalig untersuchen wir auch 
die Restwelligkeit (auch Ripple & 
Noise genannt) der zehn Testkan- 
didaten. Dabei fällt auf, dass einige 
Netzteile die Vorgaben aus dem 
„Intel Power Supply Design Guide“ 
nicht einhalten. Mehr dazu erfah- 
ren Sie auf Seite 5 dieses Artikels. 


Be quiet Straight Power E8 400W: 
Sehr gutes Netzteil zum fairen 
Preis. Be quiet legt mit der neuen 
Straight-Power-E8-Serie die Messlat- 
te im Netzteilmarkt höher und lässt 
die Schwächen der alten E7-Reihe 
schnell vergessen. In 
Vergleichstest Einsteiger-Netzteile 
stellt sich das Straight Power E8 
400W der Konkurenz. Bei Redak- 
tionsschluss wurde das Be-quiet- 
Gerät für 55 Euro angeboten, bis 
zum Erscheinungstermin dieses 


unserem 
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Heftes soll der Preis knapp unter 
50 Euro rutschen. Das Straight Po- 
wer E8 400W bietet zwar kein Ka- 
belmanagement, die Leitungen sind 
aber sehr flexibel und mit bis zu 
94 Zentimetern lang genug. Über 
einen 6+2-Pin-PCI-E-Stecker 
können Sie nur eine Mittelklasse- 
Grafikkarte anschließen, mehr sind 
bei maximal 400 Watt Ausgangs- 
leistung auch nicht ratsam. Auf den 
drei 12-Volt-Schienen können Sie 
bis zu 360 Watt abrufen. Die Effi- 
zienz des 80-Plus-Silber-Netzteils 
ist sehr gut und liegt auf Gold- 
Niveau. In puncto Lautheit macht 
es dem Herstellernamen alle Ehre: 
Mit 0,1 bis maximal 0,2 Sone ist das 
Straight Power nur in sehr stiller 
Umgebung wahrnehmbar. Einziger 
Kritikpunkt ist der nur befriedigen- 
de Primärkondensator (OST mit 
420 V, 330 uF, 85 °C). Fazit: Das Be 
quiet Straight Power E8 400W bie- 
tet höchste Effizienz, ist sehr leise 
und kostet mit rund 50 Euro auch 
nicht viel. 


den 


Cougar A400: Solides 400-Watt-Netz- 
teil mit 80 Plus Bronze. Das Cougar 
A400 bietet mit bis zu 101 Zentime- 
tern die längsten Kabel im Testfeld 
und leistet maximal 400 Watt. Sechs 
Anschlüsse für SATA-Geräte sind 
mehr als ausreichend, Molexste- 
cker (auch PATA) fallen mit der An- 
zahl drei etwas geringer aus. Für die 
Grafikkarte stehen zwei 6-Pin-An- 
schlüsse zur Verfügung. Die Kabel 
sind flexibel und lassen sich einfach 
verlegen. Sehr gut ist nach unserer 
Einschätzung der Primärkondensa- 
tor (Nippon Chemicon mit 400 V, 
330 uF, 105 ^C) und immerhin noch 
gut die Teapo-Elkos auf der Sekun- 
därseite des Netzteils. Die 12-Volt- 
Ausgangsleistung liegt bei 384 Watt 
und ist auf zwei Schienen aufge- 
teil. Die Spannungen schwanken 
um maximal 0,09 Volt und sind 
damit sehr stabil. Das Cougar A400 
trägt das 80-Plus-Bronze-Logo und 
dementsprechend sehen auch die 
Effizienzwerte aus: Während das 
Netzteil bis 10 Prozent Last (ca. 40 
Watt) mit 74 Prozent noch verhält- 
nismäßig ineffizient arbeitet, steigt 
die Effizienz ab 20 Prozent Last (ca. 
80 Watt) deutlich über 80 Prozent. 
Den besten Wert erreicht das A400 
mit 87 Prozent Effizienz bei 50 bis 
80 Prozent Last (200 bis 330 Watt). 
Die Temperaturen im Netzteil blei- 
ben immer unter 27 Grad Celsius, 
da ist es verwunderlich, dass der 
Lüfter bei 100 Prozent Auslastung 
mit 9,61 Volt angesteuert wird und 
das A400 so hörbare 1,4 Sone er- 


www.pcgameshardware.de 


zeugt. Die Lautheit liegt sonst bei 
sehr angenehmen 0,1 bis 0,4 Sone. 
Fazit: Das Cougar A400 ist ein sehr 
solides Netzteil mit hochwertigen 
Komponenten. 


Enermax EES350AWT-ERP: Neue Ein- 
steigerserie. Das EES350AWT-ERP 
von Enermax ist nagelneu und wird 
gerade erst an den Handel geliefert. 
Das 350-Watt-Modell kostet rund 
50 Euro und bietet nur 80-Plus- 
Standard. Die Messung der Effizien- 
zwerte zeigt allerdings, dass auch 
Bronze möglich gewesen wäre. Das 
Enermax arbeitet bei einer Aus- 
lastung von 20 bis 80 Prozent im 
hohen 80er-Prozent-Bereich. Bei 
voller Last erreicht es immerhin 
noch 85 Prozent Effizienz. Der 120- 
Millimeter-Lüfter erzeugt maximal 
0,8 Sone, arbeitet aber meistens 
mit 0,1 bis 0,4 Sone. Die Kabel sind 
mit 45 bis 75 Zentimetern nicht 
übermäßig lang und auch die An- 
zahl, viermal SATA sowie PATA, ist 
durchschnittlich. Immerhin bietet 
das EES350AWT-ERP einen 6+2- 
Pin-PCI-Express-Stecker. 
setzt eingangs- und ausgangsseitig 
auf gute Kondensatoren der Marke 
Panasonic. Der Primär-Elko arbei- 
tet allerdings nur mit 200 Mikrofa- 
rad. Wie bei Enermax üblich sind 
alle wichtigen Schutzschaltungen 
vorhanden. Fazit: Das Enermax EE- 
S350AWT-ERP ist ein gutes Einstei- 
gernetzteil, bietet aber kein optima- 
les Preis-Leistungs-Verhältnis. 


Enermax 


Chieftec Nitro BPS-500S: 500 Watt 
zum Schnäppchenpreis. Das Chief- 
tec Nitro BPS-500$ gehört mit dem 
OCZ Mod X Stream-Pro 500W zu 
den leistungsfähigsten Netzteilen in 
diesem Test. Mit den 500 Watt Aus- 
gangsleistung des Chieftec können 
Sie problemlos einen Spielerech- 
ner mit Strom versorgen. Auf der 
12-Volt-Leitung stehen 432 Watt zur 
Verfügung. Das reicht auch für eine 
Geforce GTX 580, allerdings wird 
es zusammen mit beispielsweise 
einem Core i7-980X schon knapp 
und das Nitro BPS-5008 bringt nur 
einen 6-Pin-PCI-E-Stecker mit. Ein 
Adapter Molex auf 8-Pin-PCI-E wäre 
zusätzlich notwendig. Die Effizienz 
des Chieftec-Produkts reicht von 82 
bis 90 Prozent. Bei voller Last soll- 
ten Sie das Netzteil nicht betreiben, 
da es dann viel zu laute 3,0 Sone 
erzeugt. Bei niedriger Last (bis 50 
Prozent) ist das Nitro mit 0,2 Sone 
kaum hörbar, erst ab 80 Prozent 
Last steigt die Lautheit auf 0,9 Sone 
an. Während auf der Sekundärseite 
gute Teapo-Elkos zum Einsatz > 


Unserer Ansicht nach endet die Isolierung beim Amacrox Warrior AX400-80EN (oberes 
Bild) mit 5 Millimetern Abstand zu spät. Bei allen anderen Netzteilen sitzt die Leiter- 
isolierung tiefer oder es kommen Kabelschläuche zum Einsatz. 
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Effizienz in der Praxis 


Rechner mit ca. 90 Watt Leistungsaufnahme (Office-PC) 


Be quiet Straight Power E8 400W 


Chieftec Nitro ВР5-5005 


Enermax EES350AWT-ErP 
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Amacrox Warrior AX400-80EN 
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Rechner mit ca. 250 Watt Leistungsaufnahme (Spielerechner) 
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Be quiet Straight Power E8 400W 
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Rechner mit ca. 500 Watt Leistungsaufnahme (High-End-System) 
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Chieftec Nitro ВР5-5005 


OCZ Mod X Stream-Pro 500W 
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ystem: Chroma-Testsystem; Office-PC: AMD Athlon II X2 250, Asus M3N78-VM, Geforce 8200 (onboard); 
pielerechner: Intel Core i7-920, Asus P6T Deluxe V2, Geforce GTX 285; High-End-System: Intel Core-i7 975 XE, 
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kommen, finden wir im Eingangs- 
bereich des Netzteils nur einen 
befriedigenden Kondensator (Sam- 
хоп mit 400 V, 330 uF, 85 °C). Fazit: 
Das Chieftec Nitro BPS-5008 bietet 
für 50 Euro viel Ausgangsleistung, 
ist aber bei voller Last zu laut. 


Maxpoint Silver Power SP-SS400: 
Gute bis sehr gute Komponenten. In 
Sachen Kabel gibt es nichts Beson- 
deres zu berichten: Die Leitungen 
sind mit 55 bis 65 Zentimetern lang 
genug und Anschlüsse sind auch aus- 
reichend vorhanden. Es gibt sogar 
zwei PCI-E-Stecker, allerdings nur 
6-Pin. Ein zweiter 6+2-Pin-Anschluss 
wäresinnvoller. ZurAbsicherungdes 
Netzteils kommen nur die nötigsten 
Schaltungen OVP, OPP und SCP zum 
Einsatz. Bemerkenswert gut sind die 
eingesetzten Kondensatoren. Der 
gute Eindruck setzt sich auch beim 
Thema Lautheit fort: Das Silver 
Power SP-SS400 arbeitet bis 50 Pro- 
zent Last mit 0,1 Sone fast unhörbar, 
steigt die Last auf 80 oder gar 100 


Prozent, werden es allerdings 2,1 
beziehungsweise viel zu laute 4,0 
Sone. Für ein 80-Plus-Standard-Netz- 
teil erreicht das Maxpoint-Produkt 
ordentliche Effizienzwerte zwi- 
schen 77 und 87 Prozent. Fazit: Das 
Silver Power SP-SS400 bietet solide, 
aber keine besonders gute Leistung. 


ОС2 Mod X Stream-Pro 500W: Modu- 
lares Kabelsystem und 500 Watt Leis- 
tung. Das OCZ Mod X Stream-Pro 
500W ist das einzige Netzteil dieser 
Marktübersicht, das ein modulares 
Kabelsystem mitbringt. Bis auf die 
Mainboard-Anschlüsse können alle 
Kabel vom Netzteil getrennt wer- 
den. Die Länge der Leitungen und 
die Anzahl der Stecker sind gut. 
Besonders erwähnenswert ist, dass 
die PCI-Express-Anschlüsse einmal 
als 6-und einmal als 6+2-Pin-Stecker 
ausgeführt sind - hohe Kompatibi- 
lität mit aktuellen Grafikkarten. Die 
Geräuschentwicklung reicht von 
flüsterleise (0,2 Sone) bis sehr laut 
@,1 Sone) und die Effizienzwerte 


von 77 bis 87 Prozent. Fazit: Das 
OCZ Mod X Stream-Pro 500W bie- 
tet dank modularem Kabelsystem 
und 500 Watt Ausgangsleistung 
viel Ausstattung für 50 Euro, die 
Messwerte sind aber nur durch- 
schnittlich. 


Thermaltake Litepower 450W 
(W0293): Etwas kurze Anschlusska- 
bel. 12-V-, ATX- sowie PCI-E-Kabel 
des Litepower 450W sind nur 40 
Zentimeter lang, das kann in eini- 
gen Gehäusen wie dem Coolermas- 
ter HAF-X Knapp werden. Ebenfalls 
auffällig ist, dass Leistungsaufnah- 
me und PFC bei 10 Prozent Auslas- 
tung stark schwanken. Die Werte 
liegen zwischen 51 und 66 Watt 
beziehungsweise 0,544 und 0,618. 
Trotzdem liefert das Litepower 
gute Effizienzwerte zwischen 75 
und 88 Prozent. Das Kühlsystem 
arbeitet zwar effektiv, erzeugt aber 
ab 80 Prozent Last mit 1,6 bis 3,1 
Sone eine zu hohe Lautheit. Fazit: 
Das Thermaltake Litepower 450W 


(W0293) bietet nichts Besonderes 
und ist mit 50 Euro zu teuer. 


Rasurbo Real & Power 450W: Molex- 
Anschlüsse zu kurz. Beim Rasurbo 
Real & Power 450W fällt uns sofort 
auf, dass die Molex- beziehungs- 
weise PATA-Stecker mit 21 bis 37 
Zentimetern zu kurz sind. SATA- 
Geräte hingegen können bis zu 53 
Zentimeter vom Netzteil entfernt 
sein. Bis zum Mainboard oder zur 
Grafikkarte dürfen es auch rund 
50 Zentimeter sein. Die Anzahl 
der Stecker ist ausreichend, positiv 
ist, dass der PCI-E-Stecker als 6+2- 
Pin-Variante ausgeführt wurde. 
Die eingebauten Kondensatoren 
sind befriedigend bis gut und alle 
Schutzmechanismen sind vorhan- 
den. Die Effizienzwerte reichen 
von 74 bis 87 Prozent, sind aber 
überwiegend im Achtziger-Bereich. 
Mit 0,9 bis 1,3 Sone ist das Netzteil 
hörbar, die Lautheit ist aber nicht 
störend. Fazit: Rasurbo bietet mit 
dem Real & Power 450W für rund 


EINSTEIGER- 
NETZTEILE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 54 Wertungskriterien 


Ausstattung (20 %) 


Warduare 


Produkt Straight Power E8 400W A400 EES350AWT-ErP Nitro BPS-500S Silver Power SP-SS400 
Hersteller Be quiet Cougar Enermax Chieftec Maxpoint 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 50,-/gut = |Са. € 45,-/qut Ca. € 50,-/gut Ca. € 50,-/gut (C -— | Ca. € 45,-/gut 
Maximalleistung (Herstellerangabe) 400 Watt ^ "| |400 Watt 350 Watt 500 Watt 400 Watt 

ATX-Version 23 — 1.2003 2.3 2.3 u 22 


Нагїшаге 


Kabellänge SATA-/Molex-Stecker 


52-70 cm/83-94 cm 


53-101 cm/85-99 cm 


45-55 cm/65-75 cm 


58-73 cm/58-87 cm 


40-60 cm/30-65 cm 


Anschlüsse Floppy/PATA/SATA 


2/5/6 Stück 


1/3/6 Stück 


1/44 Stück 


1/3/4 Stück 


1/3/4 Stück 


12-V-Anschluss/ATX-Stecker 
(Kabellänge) 


1x 8-Pin (55 cm)/1x 4-Pin 
(55 cm)/1x 24-Pin (55 cm) 


2x 4-Pin (54 cm)/1x 24-Pin (53 cm) 


1x 8-Pin (60 cm)/1x 24-Pin (45 cm) 


2x 4-Pin (55 cm)/1x 24-Pin (56 cm) 


1x 8-Pin (55 cm)/1x 4-Pin 
(55 cm)/1x 24-Pin (55 cm) 


PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) 1x 6+2-Pin (55 cm) 2x 6-Pin (42-52 cm) 1x 6+2-Pin (45 cm) 1x 6-Pin (57 cm) 2x 6-Pin (57 cm) 
Modulares Kabelsystem Nein Nein Nein Nein Nein 
Lüfteranschlüsse Nein Nein Nein Nein Nein 

Kühlsystem, Lüfter Aktiv, 120 Millimeter ‚Aktiv, 120 Millimeter Aktiv, 120 Millimeter Aktiv, 120 Millimeter Aktiv, 120 Millimeter 
Lüfterregelung beim Netzteil Automatisch Automatisch Automatisch Automatisch Automatisch 
Handbuch/Garantie Ja, deutsch/3 Jahre Ja, deutsch/3 Jahre Ja, deutsch/3 Jahre Ja, deutsch/3 Jahre Ja, deutsch/2 Jahre 
80-Plus-Zertifizierung 80 Plus Silber 80 Plus Bronze 80 Plus 80 Plus Bronze 80 Plus 
Schutzmechanismen laut Hersteller OVP, UVP, OTP, SCP, OCP, OPP UVP, OVP, SCP, OPP, OCP OCP, OVP, UVP, UVP (AC), OPP, UVP, OVP, SCP, OPP, OCP, OTP OVP, OPP, SCP 


SCP, OTP 


Zubehör/Sonstiges 


Kaltgerätestecker, Schrauben, 


Kaltgerätestecker, Schrauben 


Kaltgerätestecker, Schrauben, 


Kaltgerätestecker, Schrauben 


Kaltgerätestecker, Schrauben 


Kabelbinder, Klettkabelbinder Klettkabelbinder 
Eigenschaften (20 %) 213 1,70 1,95 2,20 1,70 
Kondensatoren primär/sekundär Befriedigend/gut Sehr gut/gut Gut/gut Befriedigend/gut Sehr gut/gut 
Platinenmaterial Epoxyd Pertinax Pertinax Pertinax Pertinax 
Nachlaufsteuerung Lüfter Nein Nein Nein Nein Nein 
Abmessungen B x H x T (Überlänge) 150 x 86 x 160 mm 150 x 86 x 140 mm 150 x 86 x 140 mm 150 x 86 x 140 mm 150 x 86 x 140 mm 
Belastbarkeit* +3,3 V und +5 V 120 Watt 120 Watt 110 Watt 130 Watt 130 Watt 
Belastbarkeit* +12 V/Schienen 360 Watt/3 384 Watt/2 324 Watt/2 432 Watt/2 360 Watt/2 
Leistung (60 %) 1,80 2,22 2,09 2,12 2,22 
Stabilitätstest Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 
Lautstärke 10/20/50/80/100 %** 0,1/0,1/0,1/0,1/0,2 Sone 0,1/0,1/0,2/0,4/1,4 Sone 0,1/0,1/0,1/0,4/0,8 Sone 0,2/0,2/0,2/0,9/3,0 Sone 0,1/0,1/0,1/2,1/4,0 Sone 
Leistungsaufnahme Soft-off 0,5 Watt 1,0 Watt 0,6 Watt 0,9 Watt 0,8 Watt 
Effizienz 10/20/50/80/100 %** 81/90/93/92/91 % 74/83/87/87/86 % 78/86/88/87/85 % 82/87/90/88/86 % 77/86/88/88/87 % 
Leistungsfaktor (РЕС) 10 bis 100 %** — |0,816 bis 0,978 0,820 bis 0,945 0,867 bis 0,972 0,826 bis 0,986 0,861 bis 0,991 


Temperatur 10 bis 100 %** 


20,1 bis 25,9 *C 


FAZIT 


€» 80 Plus Silber 
Q Sehr hohe Effizienz 
Q Sehr leise 


Wertung: 1,93 
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20,2 bis 26,3 °C 


© Bis 80 % Last leise 
© Gute Effizienzwerte 
© Sehr lange Kabel 


Wertung: 2,12 


21,2 bis 26,5 °C 


© Qualität Kondensatoren 
© Schutzmechanismen 
© Lautheit 


Wertung: 2,15 


20,1 bis 22,6 °C 


© Bei geringer Last leise 
© Niedrige Temperatur 
© Hohe Ausgangsleistung 


Wertung: 2,18 


20,2 bis 23,6 °C 


© Gute Effizienzwerte 
© Einbautiefe 
© Bei 100 % Last sehr laut 


Wertung: 2,20 


www.pcgameshardware.de 


* Belastbarkeit wird nicht gewertet ** Auslastung 
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45 Euro ein befriedigendes bis gu- 
tes Netzteil an. 


Amacrox Warrior АХ400-80ЕМ: Kom- 
paktes ATX-Netzteil. SATA- und 
Molex-Kabel sind lang genug und 
die Anzahl der Stecker ist ausrei- 
chend. Der ATX- und auch der PCI- 
E-Anschluss sind allerdings nur 40 
Zentimeter lang. Nach dem Öffnen 
des Amacrox Warrior fallen die be- 
friedigenden bis guten Kondensa- 
toren und die teilweise mangelnde 


bis zu 396 Watt und bietet zwei 
PCI-E-Anschlüsse. Es gibt sogar 
einen 6+2-Pin und einen 6-Pin- 
Stecker. Das Netzteil ist 80-Plus- 
Bronze-zertifiziert, erreicht aber 
die Werte im Test nicht ganz. Die 
Effizienz ist mit 70 bis 84 Prozent 
die schlechteste im gesamten Test- 
feld. Positiv ist die geringe Lautheit 
von 0,2 bis maximal 1,5 Sone. Fazit: 
Das Super Flower Amazon SF-450- 
PIÁHE kostet nur 40 Euro und 
bietet dafür befriedigende Werte 


Die Effizienzwerte als Kurvendiagramme 


Die Effizienzmessungen bei verschiedenen Auslastungen 


95 


Effizienz in Prozent 


sowie immerhin 450 Watt Aus- > 
gangsleistung. (ma/sz) 


Isolierung auf. Die Effizienz ent- 
spricht dem 80-Plus-Standard und 
die Lautheit ist bis 50 Prozent Last 
mit 0,4 Sone gut. Erst ab 80 Prozent 70 
Last wird das Netzteil mit 19 bi пою ж юш з э zs ® 
2,2 Sone lauter. Fazit: Das Warrior Auslastung in Prozent 

AX400-80EN bietet nur eine spärli- 
che Ausstattung und durchschnitt- 
liche Werte. 


100 


Vergleichstest Netzteile 

Der Test wird vom 80-Plus-Silber-Netzteil 
Be quiet Straight Power E8 400W domi- 
niert. Wer mehr Leistung benótigt und 
trotzdem nicht mehr als 50 Euro ausge- 
ben móchte, greift zum Chieftec Nitro 
BPS-5005. Sparfüchse geben sich mit dem 
Super Flower Amazon zufrieden. 


E Amacrox Warrior AX400-80EN Ill Be quiet Straight Power ЕЗ 400W 8 Chieftec Nitro BPS-500S 
E Cougar A400 lll Enermax EES350AWT-ErP 8 Maxpoint Silver Power SP-SS400 
E OCZ Mod X Stream-Pro 500W lll Rasurbo Real & Power 450W Ill Super Flower Amazon SF-450P14HE 


E Thermaltake Litepower 450W (W0293) 
Super Flower Amazon SF-450P14HE: 


450 Watt für nur 40 Euro. Das Super 
Flower Amazon SF-450P14HE leis- 
tet auf den vier 12-Volt-Leitungen 


Das Be-quiet-Netzteil (Rot) erreicht deutlich bessere Effizienzwerte als alle anderen Probanden im Testfeld. 
Unterschiedliche Messwerte erhalten wir beim Super Flower Amazon. Die Werte der restlichen Netzteile 
liegen recht nahe beieinander. 


EINSTEIGER- 
NETZTEILE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 54 Wertungskriterien 


Mod X Stream-Pro 500W Litepower 450W (W0293) 


Produkt Real & Power 450W Warrior AX400-80EN Amazon SF-450P14HE 
Hersteller OCZ Thermaltake Rasurbo Amacrox Super Flower 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 50,-/gut Ca. € 50,-/gut Ca. € 45,-/gut Ca. € 50,-/gut Ca. € 40,-/gut 
Maximalleistung (Herstellerangabe) 500 Watt 450 Watt 450 Watt 400 Watt 450 Watt 


ATX-Version 2.2 28 23 2.0 2.2 


Ausstattung (20 %) 2,29 2,83 2,69 2,86 2,53 
Kabellänge SATA-/Molex-Stecker 45-75 cm/45-60 cm 40-80 cm/40-60 cm 37-53 cm/21-37 cm 40-70 cm/40-55 cm 48-77 cm/48-77 cm 
Anschlüsse Floppy/PATA/SATA 2/4/6 Stück 1/5/4 Stück 2/3/3 Stück 1/6/3 Stück 1/6/6 Stück 


12-V-Anschluss/ATX-Stecker x 8-Pin (45 cm)/1x 4-Pin 
(Kabellánge) (45 cm)/1x 24-Pin (43 cm) 


1x 4-Pin (40 cm)/1x 24-Pin (40 cm) | 1x 8-Pin (52 cm)/1x 24-Pin (45 cm) |2x 4-Pin (40 cm)/1x 24-Pin (40 cm) | 1x 8-Pin (46 cm)/1x 24-Pin (47 cm) 


PCI-E-Anschlüsse (Länge) x 6+2-Pin (44 cm)/1x 6-Pin (44 cm) | 1x 6-Pin (40 cm) 2x 6+2-Pin (40-55 cm) 1x 6-Pin (40 cm) 1x 6+2-Pin (59 cm)/1x 6-Pin (46 cm) 
Modulares Kabelsystem а, teilweise Nein Nein Nein Nein 

Lüfteranschlüsse Nein Nein Nein Nein Nein 

Kühlsystem, Lüfter Aktiv, 120 Millimeter ‚Aktiv, 120 Millimeter Aktiv, 120 Millimeter Aktiv, 120 Millimeter Aktiv, 140 Millimeter 
Lüfterregelung beim Netzteil Automatisch Automatisch Automatisch Automatisch Automatisch 

Handbuch/Garantie a, deutsch/2 Jahre Ja, deutsch/2 Jahre Ja, deutsch/2 Jahre Ja, deutsch/2 Jahre Ja, deutsch/2 Jahre 
80-Plus-Zertifizierung 80 Plus 80 Plus Bronze 80 Plus 80 Plus 80 Plus Bronze 
Schutzmechanismen laut Hersteller OVP, UVP, OCP, SCP, OTP OCP, OVP, SCP OPP, ОСР, OVP, UVP, SCP, NLO OVP, OPP, SCP OPP, OVP, SCP 


Zubehör/Sonstiges Kaltgerätestecker, Schrauben Kaltgerätestecker, Schrauben Kaltgerätestecker, Schrauben Kaltgerätestecker, Schrauben Kaltgerätestecker, Schrauben 


Eigenschaften (20 %) 2,08 1,95 2,20 2,20 2,58 

Kondensatoren primär/sekundär Gut/gut Gut/gut Befriedigend/gut Befriedigend/gut Befriedigend/befriedigend 
Platinenmaterial Pertinax Pertinax Pertinax Pertinax Pertinax 
Nachlaufsteuerung Lüfter Nein Nein Nein Nein Nein 

Abmessungen B x H x T (Überlänge) 150 x 86 x 160 mm 150 x 86 x 140 mm 150 x 86 x 140 mm 150 x 86 x 140 mm 150 x 86 x 160 mm 
Belastbarkeit* +3,3 V und +5 V 150 Watt 123 Watt 120 Watt 120 Watt 140 Watt 
Belastbarkeit* +12 V/Schienen 432 Watt/2 408 Watt/2 420 Watt/2 336 Watt/2 396 Watt/4 

Leistung (60 %) 2,34 2,24 2,33 2,32 2,47 

Stabilitätstest Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden Bestanden 

Lautstärke 10/20/50/80/100 %** 0,2/0,2/0,3/1,8/3,3 Sone 0,3/0,3/0,4/1,6/3,1 Sone 0,9/0,9/0,9/0,9/1,3 Sone 0,4/0,4/0,4/1,9/2,2 Sone 0,2/0,2/0,3/1,0/1,5 Sone 
Leistungsaufnahme Soft-off 0,9 Watt 0,5 Watt 0,9 Watt 0,7 Watt 0,9 Watt 

Effizienz 10/20/50/80/100 %** 77/84187/86/84 % 76/85/88/88/87 % 74/83/89/87/86 % 77/85/87/86/84 % 70/79/84/84/83 % 
Leistungsfaktor (РЕС) 10 bis 100 %** 0,863 bis 0,963 0,581 bis 0,992 0,779 bis 0,946 0,850 bis 0,947 0,865 bis 0,980 


Temperatur 10 bis 100 %** 


FAZIT 


20,4 bis 24,9 °C 


© Kabelmanagement 
© Hohe Ausgangsleistung 
© Bei 100 % Last sehr laut 


19,1 bis 22,4 °C 


© Gute Effizienzwerte 
© РЕС bei geringer Last 
© Teilweise zu laut 


Wertung: 2,30 


20,0 bis 27,7 °C 


© Noch leise 
© Schutzmechanismen 
© Teilweise kurze Kabel 


Wertung: 2,38 


21,4 bis 30,5 °C 


© Noch leise 
© Einbautiefe 
© Geringe Ausstattung 


Wertung: 2,40 


20,1 bis 25,6 °C 


© Preiswert 
© Qualität Kondensatoren 
© Effizienzwerte 


Wertung: 2,50 


* Belastbarkeit wird nicht gewertet ** Auslastung 


Wertung: 2,28 
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Mit einem Oszilloskop lässt sich die Restwelligkeit messen, die Netzteile erzeugen 


beziehungsweise nicht herausfiltern. 


Schlechte Restwelligkeit 
top M 


v 


H 20.0nms 


“10.00 


МУКАМА 


МАМАМА 


Oben sehen Sie das Oszilloskopbild eines Netzteils mit sehr hoher Restwelligkeit. 
Unten die gleiche Darstellung mit sehr geringer Restwelligkeit. 


EJ 


Praxis: Restwelligkeit 


Sind Reste der Wechsel- in der Gleichspannung schädlich? 


ie PC-Bauteile benötigen 3,3 
D 5 und 12 Volt Gleich- 
spannung. Damit sie dies auch be- 
kommen, ist ein Netzteil notwendig, 
das die 230 Volt Wechselspannung 
heruntertransformiert und gleich- 
richtet. Dieser Prozess ist allerdings 
kompliziert, daher finden Sie ab Sei- 
te 86 einen ausführlichen Wissens- 
artikel dazu. In der Gleichspannung 
bleibt allerdings immer ein Rest 
Wechselspannung übrig. Sind die 
Spannungsspitzen zu hoch, kónn- 
ten die Komponenten im Computer 
Schaden nehmen. 


Ripple & Noise 

Intel hat 2005 im ,Power Supply 
Design Guide* genau festgelegt, 
wie hoch die Restwelligkeit (auch 
Ripple & Noise genannt) in der 
Gleichspannung sein darf. Auf den 
12-Volt-Leitungen dürfen es maxi- 
mal 120 Milliampere sein. Bei 3,3 
und 5 Volt liegt die Obergrenze bei 
50 Millivolt. Mit einem Oszilloskop 
(10 Hz bis 20 MHz) und zwei paral- 
lel geschalteten Kondensatoren (10 
und 0,1 Mikrofarad) kann die Rest- 
welligkeit in den verschiedenen 
Lastzuständen gemessen werden. 


Testergebnisse 

Die zehn Netzteile des aktuellen 
Vergleichstests mussten sich auch 
der „Ripple & Noise“-Messung un- 
terziehen. Die Ergebnisse fließen 
allerdings nicht in die Wertung ein. 
Auffällig ist beim Amacrox Warrior 
AX400-80EN, dass die Restwel- 
ligkeit erst ab 50 Prozent auf der 
5-Volt-Leitung über 50 Millivolt 
ansteigt. Bei 100 Prozent Last sind 
es sogar 80 Millivolt, während die 
anderen Spannungen innerhalb 
Intels Vorgaben bleiben. Auch das 
Cougar A400 hat ab 80 Prozent Last 


Probleme mit der Restwelligkeit. 
Allerdings sind hier 3,3- und 5-Volt- 
Leitung betroffen. Das Thermaltake 
Litepower 450W (W0293) und das 
Rasurbo Real & Power 450W liegen 
teilweise auch über den Spezifika- 
Die deutlichste Abwei- 
chung messen wir allerdings beim 
OCZ Mod X Stream-Pro 500W: Bei 
100 Prozent Last steigt die Restwel- 
ligkeit auf der 5-Volt-Leitung auf 124 
Millivolt - 50 Millivolt sind erlaubt. 
Sehr vorbildlich hingegen sind die 
Werte des Enermax und des Max- 
point. Noch innerhalb der Spezi- 
fikationen arbeiten die Netzteile 
Be quiet Straight Power ES 400W, 
Chieftec Nitro ВР5-5005 und Super 
Flower Amazon SF-450P14HE. 


tionen. 


Schäden an der Hardware? 

In Foren liest man immer wieder, 
dass eine zu hohe Restwelligkeit 
Schäden an der Hardware verur- 
sachen kann. PC Games Hardware 
wollte dem auf den Grund gehen 
und hat bei den Herstellern Asus, 
MSI und Gigabyte nachgefragt. 
Leider gab es von Asus und MSI bis 
Redaktionsschluss keine endgülti- 
ge Antwort. Bastian Fröhlig (Pres- 
sesprecher Gigabyte) antwortete 
uns hingegen: „Gerade Schäden 
durch Restwelligkeit oder Span- 
nungsschwankungen sind schwer 
festzustellen, aber sie sind ein 
entscheidendes Problem bei Main- 
boards. Unsere Mainboards sind 
so konzipiert, dass sie auch unter 
schlechten Bedingungen - also bei 
einer bescheidenen Stromversor- 
gung - noch arbeiten. Allerdings 
ändert es nichts an den schlechten 
Bedingungen und schützt unter 
Umständen nicht vor langfristigen 
Beschädigungen der eingebauten 
Hauptplatine.“ (ma/sz) 


Messungen der Restwelligkeit (zu hohe Werte rot markiert) 


Hersteller/Netzteil Ripple- und Noise-Werte 
10 % Last 20 % Last 50 % Last 80 % Last 100 % Last 

3,3Volt | 5Volt | 12 Volt | 3,3 Volt | 5Volt | 12 Volt | 3,3 Volt | 5Volt | 12 Volt 3,3Volt | 5Volt | 12 Volt | 3,3 Volt | 5 Volt 12 Volt 
Amacrox Warrior AX400-80EN 13,6 mV | 24,8 mV | 220 mV | 14,4 mV | 284 mV | 24,8 mV | 23,6 mV | 59,2 mV | 43,2 mV | 31,6 mV | 72,4 mV | 65,6 mV | 34,4 mV |80,4mV | 81,2 mV 
Be quiet Straight Power E8 400W 09,2 mV | 08,0 mV | 16,8 mV | 11,6 mV | 12,0 mV | 252 mV | 188 mV | 19,2 mV | 41,6 mV | 27,6 mV | 28,8 mV | 62,8 mV | 34,4 mV | 35,2 mV |80,8mV 
Chieftec Nitro BPS-500S 08,8 mV | 12,8 mV | 26,4 mV | 10,0 mV | 11,6 mV | 204 mV | 12,0 mV | 144 mV | 200 mV | 15,6 mV | 184 mV | 36,0 mV | 204 mV | 21,6 mV | 70,0 mV 
Cougar A400 32,8 mV | 22,4 mV | 33,2 mV | 30,0 mV | 260 mV | 348 mV | 43.2 mV | 44,8 mV | 59,2 mV | 64,4 mV | 57,2 mV | 87,6 mV | 964 mV | 66,0 mV | 92,0 mV 
Enermax EES350AWT-ErP 16,8 mV | 14,4 mV | 12,8 mV | 20,8 mV | 15,6 mV | 160 mV | 25,6 mV | 22,8 mV | 23,2 mV | 30,4 mV | 27,6 mV | 31,2 mV | 320 mV | 29,2 mV | 35,6 mV 
Maxpoint Silver Power SP-SS400 08,8 mV | 09,2 mV | 14,4 mV | 09,6 mV | 08,4 mV | 152 mV | 14,4 mV | 13,2 mV | 20,8 mV | 180 mV | 16,8 mV | 264 mV | 20,4 mV | 20,8 mV. | 32,8 ту 
OCZ Mod X Stream-Pro 500W 28,8 mV | 25,6 mV | 24,0 mV | 34,4 mV | 34,0 mV | 28,8 mV | 460 mV |67,2 mV | 42,0 mV | 72,4 mV | 97,6 mV | 49,6 mV | 86,8 mV | 124,0 mV | 58,0 mV 
Rasurbo Real & Power 450W 14,8 mV | 14,0 mV | 35,6 mV | 21,6 mV | 20,0 mV | 40,8 mV | 52,0 mV | 44,8 mV | 64,0 mV | 72,8 mV | 61,6 mV | 93,2 mV | 832 mV | 73,2 mV. | 108,0 mV 
Super Flower Amazon SF-450P14HE 12,8 mV | 13,2 mV | 240 mV | 148 mV | 160 mV | 28,8 mV | 17,2 mV | 168 mV | 41,2 mV | 180 mV | 17,6 mV | 57,6 mV | 19,6 mV | 200 mV | 70,8 mV 
Thermaltake Litepower 450W (W0293) | 16,8 mV | 15,6 mV | 48,8 mV | 22,8 mV | 204 mV | 532 mV | 32,4 mV | 284 mV | 59,2 mV | 488 mV | 452 mV | 784 mV | 524 mV | 528 mV | 90,4 mV 


84 PC Games Hardware | 02/11 


www.pcgameshardware.de 


MA CASEKING. де 


präsentiert: 


Xigmatek Heatpipe Cooler 120mm 
Gaia SD1283 


Leistungsfähiger CPU-Kühler mit 
120mm PWM-Lüfter 


Silverstone Mini-ITX Gehäuse 
SST-SGO6BB Sugo 


Mini-ITX-Geháuse mit schwarzem 
Innenraum und 450 Watt Netzteil 


SAPPHIRE RADEON Grafikkarte 
HD 6950 / 


High-End-Grafikkarte von AMD mit 


2.048 MB und 2.500 MHz Speichertakt 


Outlet: Gaußstr. 1, 10589 Berlin 


Palit GeForce Grafikkarte 
GTX 580 


DirectX11-Grafikkarte mit 512 Cuda- 
Cores und 772 MHz Core-Takt 


beyerdynamic High-End-Headset 
MMX 300 


High-End-Headset für Gaming und 
Hi-Fi mit USB-Soundkarte 


EVGA Sockel 1366 Mainboard 
X58 Classified 3 SLI 


Mainboard mit USB 3.0, SATA6G und 
3-Wege-SLI-Unterstützung 


eMail: infoGcaseking.de 


NZXT external Fan-Controller 
Sentry LXE 


telefonisch bestellen; ОЗО 52 68 473 OO 


BitFenix Big-Tower RED/GREEN LED 
Colossus Venom 


LED-Beleuchtung an Front und 
Seitenteilen (Grün oder Rot) 


Anschlüsse für 2x USB 3.0, 7 
2x USB 2.0, Audio und eSATA / 


Gummierte Netzteilauflage zur / 
Vibrationsdámpfung / 


Edle SofTouch-Oberfláche für eine / 
einzigartige Haptik 


NZXT Big-Tower 
Phantom - white 


N 


Lüftersteuerung mit Touch-Screen- 
Display und 5 Temperatursensoren 


High-End-Design-Tower mit 5-fach- 
Lüftersteuerung in Weiß 


online bestellen: www.caseking.de 


Alle Preisangaben inkl, 19% MwSt., exkl. Versandkosten, Irrtümer, Druckfehler und Preisänderungen vorbehalten. 


INFRASTRUKTUR | So funktioniert ein Netzteil 
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— ERES 


Wie funktioniert ein Netzteil? 


Netzteile erklart 


Es sorgt für die richtige Spannung in Ihrem Rechner. Doch wie arbeitet so ein Netzteil eigentlich ge- 


nau? Warum ist es so groß? Warum muss es gekühlt werden? PCGH gibt Antworten. 


n deutschen Haushalten stehen 

230 Volt Wechselspannung zur 
Verfügung, die Bauteile in einem 
Computer arbeiten allerdings mit 
3,5 bis 12 Volt Gleichspannung. Die 
Aufgabe des PC-Netzteils ist es, die 
Komponenten im Rechner mit pas- 
sender elektrischer Energie zu ver- 
sorgen. Dazu muss die Spannung 
heruntertransformiert und gleich- 
gerichtet werden. Wie dies früher 
funktioniert hat und welche Tech- 
niken heute für eine hohe Effizienz 
zum Einsatz kommen, erläutern wir 
in diesem Artikel. 


Das klassische Netzteil 

Ein einfaches Netzteil arbeitet mit 
einem Transformator, Gleichrich- 
tern, einem Sieb-Elektrolytkonden- 
sator (kurz Elko) und gegebenen- 
falls mit einem Linearregler zur 
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Spannungsstabilisierung. An der 
Primärseite des Transformators lie- 
gen die 230 Volt Netzspannung mit 
einer Netzfrequenz von 50 Hertz 
an. Durch Induktion wird in der 
galvanisch getrennten Sekundär- 
seite Spannung erzeugt. Die Höhe 
der Spannung ist vom Wicklungs- 
umfang der Transformatorspule 


DVD 
Bonuscode 


Е 27DN 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


Heft-DVD: Ein Video und 
ein Artikel im PDF-Format 
vertiefen das Thema 
Netzteile. 


abhängig. Die nun heruntertrans- 
formierte Wechselspannung wird 
mithilfe eines Gleichrichters, der 
aus vier Dioden besteht, in eine 
Gleichspannung gewandelt. Da 
noch Restschwingungen vorhan- 
den sind, muss ein Elko diese mi- 
nimieren. Je nach Anwendungsfall 
des Netzteils wird ein Linearregler 
eingesetzt, der die Spannung auf 
einen getrimmten Wert bringt, da- 
bei wird überschüssige Spannung 
in Wärme umgesetzt. Diese einfa- 
che Bauweise eines Netzteils hat 
allerdings enorme Nachteile: Zum 
einen ist die Ausgangsspannung 
nicht besonders sauber und zum 
anderen arbeitet der verhältnismä- 
Big große Transformator mit den 
50 Hertz der Wechselspannung 
ineffizient - Stichwort Hysterese- 
und Wirbelstromverluste. 


Grundlagen PC-Netzteile 

PC-Netzteile müssen klar definier- 
te Spannungen liefern und Rest- 
schwingungen sehr gering halten. 
Zudem sollen sie möglichst effi- 
zient arbeiten und wenig Wärme 
erzeugen. Dies kann das eben be- 
schriebene Netzteil nicht leisten. 
Daher werden sogenannte Schalt- 
netzteile eingesetzt. Hier wird die 
Wechselspannung direkt an der 
Eingangsseite, also vor dem Trans- 
formator, gleichgerichtet. Eine 
Gleichspannung kann aber nicht 
transformiert werden, daher wer- 
den Leistungstransistoren (auch in 
Form von integrierten Schaltkrei- 
sen) als Zerhacker der gleichge- 
richteten Spannung eingesetzt. So 
wird eine Wechselspannung mit 
einer Frequenz von 15 bis 300 kHz 
erzeugt, die dann dem Transfor- 


www.pcgameshardware.de 


So funktioniert ein Netzteil | INFRASTRUKTUR 


mator zugeführt wird. Bei Schalt- 
netzteilen können die Transforma- 
toren dank der höheren Frequenz 
deutlich kleiner und leichter ge- 
baut werden als bei Netzfrequenz- 
geräten. Auf der Sekundärseite 
des Transformators wird nun die 
reduzierte Wechselspannung ent- 
nommen. hochfrequente 
Spannung wird gleichgerichtet 
und mit mehreren Kondensatoren 
geglättet. 


Diese 


Stromfluss durch das 
Netzteil 

In modernen Netzteilen arbeiten 
noch mehr Bauteile und Schaltun- 
gen: Der Wechselstrom wird zu- 
nächst durch einige Entstörfilter 
(EMD und eine Schmelzsicherung 
geleitet. Dann geht es über eine 
Gleichrichterbrücke, Leistungsfak- 
torkorrekturfilter (PFC), Transisto- 
ren und Dioden (Zerhacker) zum 
Transformator. Ja nach Netzteil-Typ 
werden aus dem Transformator 
entweder 12 Volt oder 12 und 5 
Volt abgeleitet. Anschließend wird 
wieder gleichgerichtet und geglät- 
tet. Bei einigen Netzteilen folgt nun 
der DC-DC-Konverter, der aus den 
12 Volt die beiden Spannungen 
5 und 3,3 Volt erzeugt, und dann 
geht es zu den PC-Bauteilen. Wie 
die Komponenten im Netzteil im 
Detail arbeiten, erfahren Sie in den 
folgenden Abschnitten. 


Eingangsfilter 

Der elektromagnetischen Interfe- 
renz (kurz EMI) wird mittels X- und 
Y-Kondensatoren begegnet. Wäh- 
rend der Y-Kondensator zwischen 
Phase und Neutralleiter klemmt, 
wird der X-Kondensator gegen 
den Schutzleiter (Erde) geschaltet. 
Über eine Schmelzsicherung geht 
es zu dem Metalloxid-Varistor (kurz 
MOV). Dieses Bauteil verringert 
seinen Widerstand mit steigender 
Spannung, je nach Typ arbeitet 
ein MOV mit unterschiedlichen 
Schwellspannungen. Wird ein be- 
stimmter Wert überschritten, fällt 
der Widerstand rapide ab und die 
Spannung wird gegen Masse abge- 
leitet. Überspannungen können da- 
mit dem Netzteil nicht mehr scha- 
den. In diesem Bereich kommen 
auch Spulen zum Einsatz, die mit 
steigender Frequenz ihren Innen- 
widerstand erhöhen und so hoch- 
frequente Störsignale filtern. 


Leistungsfaktor- 
korrekturfilter 
Nachdem die Wechselspannung 
erstmals gleichgerichtet wurde, 
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kommt das Leistungsfaktorkorrek- 
turfilter (englisch Power Factor 
Correction, kurz PFC) zum Einsatz. 
Diese Schaltung ist in der Euro- 
päischen Union Pflicht bei allen 
Netzteilen mit mehr als 75 Watt 
Nennleistung. Das spezielle Filter 
kann passiv oder aktiv aufgebaut 
sein, wobei nahezu alle Netzteile 
in Deutschland mit einer aktiven 
PFC arbeiten. Das aktive Leistungs- 
faktorkorrekturfilter arbeitet mit 
einem Controller, Siebkondensato- 
ren und einer Drosselspule. Diese 
Schaltung wird mit der gleichge- 
richteten, aber ungesiebten Netz- 
spannung versorgt und konvertiert 
diese auf ca. 400 Volt. Ziel ist ein 
Leistungsfaktor von 1,0, der in der 
Praxis aber nie erreicht wird. Es 
folgen Leistungstransistoren (Plus- 
weitenmodulation, kurz PWM), die 
die Spannung zerhacken und dem 
Trafo eine hochfrequente Wechsel- 
spannung zuführen. 


Transformator 

Der Transformator besteht aus 
zwei Kupferspulen. In die Primär- 
spule werden die hochfrequenten 
400 Volt eingespeist. Per Eisenkern 
ist die Primär- mit der Sekundär- 
wicklung verbunden und verstärkt 
so den Induktionseffekt. Je nach 
Netzteiltyp werden aus der Se- 
kundärspule die circa 12 Volt ent- 
nommen. Die beiden Wicklungen 
sind durch isolierendes Material 
getrennt, sodass es zu keinem di- 
rekten Stromfluss kommen kann. 
Die niedrige Spannung wird nun 
der nächsten Schaltung zugeführt. 
Es gibt auch Netzteile, in denen der 
Trafo die 5 Volt und teilweise auch 
die 3,3 Volt liefert. Zudem befindet 
sich neben dem Haupttransforma- 
tor ein kleiner Trafo, der nur dafür 
da ist, 5 Volt Stand-by-Spannung zu 
erzeugen. 


Erneute Gleichrichtung 

Der Trafo liefert eine hochfrequen- 
te Wechselspannung, diese wird 
über sogenannte Schottky-Dioden 
gleichgerichtet. Diese Dioden kön- 
nen sehr hohe Ströme verarbeiten. 
Für die selten benötigten -5 und 
-12 Volt reichen einfache Dioden 
aus, da die Lasten sehr gering sind. 
Es folgen Spule und Elko zur Glät- 
tung der gleichgerichteten Span- 
nung. Damit stabile Spannungen an 
die Hardware abgegeben werden 
können, wird ein Spannungsregu- 
lator eingesetzt. Dieser überwacht 
die Voltzahl und regelt bei Bedarf 
über das PWM-Modul, welches vor 
dem Trafo sitzt, nach. > 


Die Funktion der wichtigsten Bauteile 


Die Diode ist ein Halbleiterbauelement, 
welches Strom nur in einer bestimmten 
Richtung durchlässt. 


Im Netzteil kommen leistungsfähige Schottky- 
Dioden zum Einsatz, um die Wechselspannung 
gleichzurichten. Diese Art Diode besitzt einen 
Metall-Halbleiter-Übergang und eignet sich 
besonders für hochfrequente Spannungen und 
starke Ströme. 


Ein Transformator besteht aus mindes- 
tens zwei Spulen und einem Ferrit- oder 
Eisenkern. 


In die sogenannte Primärspule wird die höhere 
Wechselspannung eingespeist, sodass in der 
Sekundärspule die niedrigere Spannung indu- 
ziert wird. In der Regel sind die beiden Spulen 
isoliert, sodass eine galvanische Trennung 
vorliegt. 


Eine Drosselspule wird hauptsächlich 
zur Unterdrückung von Störimpulsen 
eingesetzt. 


Eine Spule besteht aus einem magnetisierbaren 
Kern, der mit Draht umwickelt ist. Der Strom 
durchfließt die Spule und durch die Selbst- 
induktion werden hochfrequente Wechsel- 
stromamplituden oder Störstrahlungen 
gedämpft beziehungsweise abgeschwächt. 


Ein Kondensator kann Energie kurzzeitig 
speichern; dies wird als elektrische 
Kapazität bezeichnet. 


Im Bild ist ein Elektrolytkondensator (kurz Elko) 
mit einer Kapazität von 390 Mikrofarad zu 
sehen. Dieser Kondensator dient zum Glätten 
beziehungsweise Sieben der gleichgerichteten 
Wechselspannung und schwächt Restschwin- 
gungen ab. 


Ein Mikrocontroller steuert das „Zer- 
hacken” der Gleichspannung und die 
Leistungsfaktorkorrektur. 


Die Mikrocontroller auf der Zusatzplatine 
übernimmt gleich zwei Funktionen: Zum 
einen steuert er die Leistungsfaktorkorrektur 
für eine bessere Effizienz und zum anderen 
erzeugt er den Takt für das Zerhacken der 
Gleichspannung. 


Die DC-DC-Brücke im Netzteil reduziert 
12 Volt Gleichspannung auf die zusätz- 
lich notwendigen 5 und 3,3 Volt. 


Auf dem Bauteil kommen ein Mikrocontroller, 
Spulen und Kondensatoren zum Einsatz. Dank 
dieser Technik sind Netzteile mit 90 Prozent 
Effizienz überhaupt erst möglich. Allerdings 
wird die Baugruppe nicht bei allen Netzteilen 
als zusätzliche Platine ausgeführt. 


Bild: Jäfineon 


Bild: Be quiet 


Bild: Be quiet 


Bild: Be quiet 


02/11 | PC Games Hardware 87 


INFRASTRUKTUR | So funktioniert ein Netzteil 


Eine häufige Ursache für nicht funktionierende Netzteile sind defekte Elkos. Sie erken- 
nen die Beschädigung an der Wölbung beziehungsweise an dem Bruch. 


VRM (Voltage Regulation 
Module) 

Moderne Netzteile arbeiten mit 
DC-DC-Technik und setzen dazu 
ein „Voltage Regulation Module“ 
ein. Der Trafo erzeugt nur noch 12 
Volt, aus denen 5 und 3,3 Volt ge- 
wonnen werden. Bei dieser Tech- 
nik entsteht weniger Verlustwárme, 
wodurch das Netzteil effizienter 
wird und leiser gekühlt werden 
kann. Für jede Spannung (5 und 
3,3 Volt) kommt ein eigenes Volta- 
ge Regulation Module zum Einsatz. 
Im VRM arbeitet ein periodisch 
arbeitender, elektronischer Schal- 
ter (beispielsweise ein Transistor), 
der die effektive Spannung durch 
Unterbrechung des Stromflusses 


senkt. Eine Kondensator-Spulen- 
Kombination glättet anschließend 
die Spannung wieder. 


Schutzschaltungen 

Damit kein Schaden am Netzteil 
oder an der Hardware entsteht, 
werden mehrere Schutzschaltun- 
gen eingebaut. Die Schutzschaltung 
mit der Bezeichnung Over Power 
Protection (OPP) kommt am häu- 
figsten zum Einsatz, denn sie be- 
wahrt das Netzteil vor Überlastung. 
Wird beispielsweise mehr Leistung 
durch eine neue Grafikkarte be- 
nötigt, als das Netzteil erreicht, so 
wird es zur Sicherheit abgeschaltet. 
OCP ist die Abkürzung für Over 
Current Protection und soll vor 


Unterschied zwischen herkömmlichem und neuem Netzteil 


Stromspitzen schützen. Steigt der 
Strom auf der 12-Volt-Schiene bei- 
spielsweise über 24 Ampere, wird 
der Strom unterbrochen. Mit der 
nicht zwingend notwendigen Over 
Temperature Protection (ОТР) 
wird das Netzteil vor Überhitzung 
geschützt. Für den Schutz gegen 
Überspannungen sorgt die Over 
Voltage Protection (OVP). Die ATX- 
Spezifikationen erlauben maximal 
+5 Prozent Abweichung der Span- 
nungen im Rechner. Schnell ist ein 
Kabel falsch angeschlossen und es 
kommt zum Kurzschluss. Die Short 
Circuit Protection (SCP) schützt 
das Netzteil vor Beschädigungen. 


Leistungsverteilung 

Die elektrische Leistung muss nun 
zu den PC-Bauteilen gelangen. 
Dazu wird die inzwischen sehr 
wichtige 12-Volt-Spannung bei den 
meisten Netzteilen auf sogenannte 
Stromschienen aufgeteilt. Je nach 
Gerät stehen dann pro Schiene bis 
zu 40 Ampere zur Verfügung. Wenn 
das Netzteil zwei PCI-E-Stränge hat, 
so sind diese auch mit jeweils 40 
Ampere belastbar, allerdings nur 
bis die maximale Gesamtleistung 
(auch Combined Power genannt) 
erreicht wird. Für 3,3 und 5 Volt 
steht nur eine Schiene zur Verfü- 
gung. Es gibt auch Netzteile, wel- 
che die 12 Volt nicht aufteilen, so- 


dass über eine Schiene bis zu 130 
Ampere zur Verfügung stehen. Ob 
solch ein hoher Strom gegen Kurz- 
schluss gesichert werden kann, ist 
allerdings fraglich. 


Kühlung 

Moderne Netzteile erreichen eine 
Effizienz von 80 bis 90 Prozent. 
Die Energiedifferenz zwischen 
Ein- und Ausgang wird im Gerät 
in Wärme umgewandelt. Es kön- 
nen sogar mehr als 100 Watt sein, 
die als Wärmeenergie freiwerden. 
Große Kühlkörper sorgen für die 
Übertragung der Hitze von den 
Bauteilen an die Luft. Mithilfe von 
Lüftern wird die warme Luft dann 
aus dem Netzteil befördert. Wäh- 
rend früher meist 80-Millimeter- 
Quirle an der Rückseite zum Ein- 
satz kamen, sind es derzeit häufiger 
120-, 135 oder 140-Millimeter-Pro- 
peller an der Unter- beziehungs- 
weise Oberseite des Netzteils. Die 
Drehzahl der Lüfter wird per Mik- 
rocontroller gesteuert, sodass die 
Lautheit immer im Verhältnis zur 
abzuführenden Wärme steht. Ei- 
nige Hersteller schalten den Quirl 
sogar komplett ab, wenn das Netz- 
teil nur wenig leisten muss. Natür- 
lich gibt es auch passive Lösungen 
ohne Lüfter, die durch den Einsatz 
von viel Metall vergleichsweise 


(ma) 


teuer sind. 


Zur Verbesserung des Leistungsfaktorkorrekturfilters 
werden bei neuen Netzteilen Spulen (1) mit neuartigen, 
besseren Kernmaterialen eingesetzt. Durch eine höhere Ef- 
fizienz des modernen Netzteils wird auch messbar weniger 
Abwärme erzeugt und die Kühlkörper (2) können kleiner 
realisiert werden. Dies verbessert auch die Durchlüftung 


Herkömmliches Netzteil (Beispiel: Pure Power L7) 


des gesamten Gerätes. In neuen Netzteilen werden die 

3,3 und 5 Volt per DC-DC-Brücke (3) aus den 12 Volt 
erzeugt, bei herkömmlichen Geräten passiert dies noch per 
Induktion (3). Die Kapazität des Kondensators (4) wurde 
erhöht, damit der Stromversorger eine längere „Hold up 
time” erreicht. Das bedeutet, dass im Fall eines sehr kurzen 


Modernes Netzteil (Beispiel: Straight Power E8) 


Stromausfalls der Computer einige Millisekunden länger 
mit Energie versorgt wird. In modernen Netzteilen kommen 
auch neue integrierte Schaltkreise zum Einsatz, die den 
Leistungsfaktorfilter (Power Factor Correction, kurz PFC) 
und den ,Zerhacker" der Gleichspannung (Pulsweiten- 
modulation, kurz PWM) in einem Mikrochip vereinen. 
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Schematische Darstellung der Funktionsweise 


Eingang 
Netzspannung 
230 Volt AC 


' 7 De 
e ai HIT H D 


In diesem Bild sehen Sie, wie die einzelnen Schaltungen in einem Netzteil realisiert werden. Teilweise gehen 
die Schaltungen fließend ineinander über und sind nur schwer auseinanderzuhalten. 


EMI AC/AC 
Der EMC-/EMI-Filter Der Transformer sorgt 
sorgt für die Störim- ür die Übertragung 
munität gegenüber beziehungsweise 
dem Hausstromnetz. Transformation der 
etzspannung in die 
ES РЕС geringere Spannung. 
gei Die Power Factor 
[9] Correction dient zur АС/ОС: 

LA Blindleistungskom- Die heruntertransfor- 
m Y - pensation und erhöht mierte Spannung wird 
Ф unter anderem die erneut gleichrichtet. 

= Effizienz. 
H Siebung 
H AC/DC Die Spannung wird 
Die 230-Volt- geglättet und gesiebt 
etzspannung wird und anschließend 
gleichgerichtet. den PC-Bauteilen 
zugeführt. Zudem 
n PWM werden per DC/ 
Damit der kompakte DC-Wandlung die 3,3 
Tansformator ar- sowie 5 Volt erzeugt. 
beiten kann, wird per 
Pulsweitenmodula- Feedback 
ion eine hochfre- Dient zur Über- 


Ausgang quente Spannung er- wachung der 
DC-Spannung, zeugt. Der Taktgeber Ausgangsspannung Е 
z. B. 12 Volt st ein Schalter oder und zur Regelung des = 
Ke ,Zerhacker". PWM-Moduls E 


www.pcgameshardware.de 


02/11 | PC Games Hardware 


INFRASTRUKTUR | EVGA Classified SR-2 


R- "S 


Luxus-Mainboard EVG 


A Classified SR-2 im 


N 


E 


Einsatz 


Doppelher(t)z 


Mit dem Classified SR-2 lässt sich ein System mit zwei Sockel-1366-Prozessoren, zwölf CPU-Kernen 


und 24 Threads realisieren. Wir testen, für wen sich die High-End-Platine von EVGA lohnt. 


as Classified SR-2 sprengt mit 
| posses Preis in Hóhe von 550 
Euro nicht nur das Budget vieler 
Anwender, sondern mit den Ab- 
messungen 381 x 346 Millimeter 
auch das Platzangebot in den meis- 
ten PC-Geháusen. Als kompatibel 
gelten das Lian Li PC-V2120 und 
(mit Einschränkungen) das PC-P80 
des gleichen Herstellers - mehr 
dazu unter Bonuscode 27DL. 


Chipflut 

Im Gegensatz zu gewöhnlichen 
Sockel-1366-Boards beherbergt das 
Classified SR-2 keinen X58-Chip, 
sondern den 5520-IOH. Anders als 
der X58 ist er für Multiprozessor- 
systeme ausgelegt und ermóglicht 
die direkte Kommunikation zwi- 
schen zwei CPUs. Die TDP beträgt 
27,1 Watt, die Maximaltemperatur 
am Chipgehäuse liegt bei 95,1 °С. 
Der 5520 benótigt daher in der 
Theorie eine etwas bessere Küh- 
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lung als der X58, der es auf eine 
TDP von 24,1 Watt und einen so- 
genannten TCase-Wert von 100 °С 
bringt. Als Southbridge kommt die 
aktuelle ICH10R zum Einsatz. 


Darüber hinaus sitzen zwei NF-200- 
SLI-Chips auf dem SR-2. Diese von 
Nvidia entworfenen Brückenchips 
stellen zusätzlich je 32 PCI-E-Lanes 
zur Verfügung, sodass auch vier 
Grafikkarten im РСІ-Е-2.0-х16- 
Modus laufen. Der 5520-IOH stellt 
wie der X58-Chip nämlich nur 36 
PCI-E-2.0-Lanes Verfügung. 
Der Umweg über die Zusatzchips 
erhöht allerdings die Latenz etwas. 
Wichtig ist zudem, dass zwar den 
Grafikkarten zur Kommunikation 
mit dem NF200-SLI mehr PCI-E- 
2.0-Lanes zur Verfügung stehen, 
die maximale Datentransferrate 
zwischen Brückenchip und IOH al- 
lerdings durch die PCI-E-Lanes des 
IOH begrenzt wird. 


zur 


Ausgelegt für Xeon-CPUs 

Das Mainboard kann mit allen Xe- 
on-DP-CPUs aus den Modellreihen 
5500 und 5600 umgehen. Sie sind 
bei gleicher Leistung teurer als ver- 
gleichbare Core-i7-Chips, können 
im Gegensatz zu diesen aber direkt 
über einen QPI-Link miteinander 
kommunizieren, was für den Ein- 
satz auf einem Dual-Sockel-Board 
erforderlich ist. Für diesen Artikel 
bestücken wir das Classified SR-2 


DVD 
Bonuscode 


El вез 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


Heft-DVD: In einem Video 
zeigen wir die Ausstattung 
des Classified SR-2 und 

erklären das Control Panel. 


mit zwei Xeon-DP-X5680-Prozesso- 
ren, die pro Stück mehr als 1.400 
Euro kosten und über 3,33 GHz 
Kerntakt verfügen. Zum Vergleich: 
Ein gleich schneller, aber nicht für 
den Dual-CPU-Betrieb geeigneter 
Core i7-980X ist für unter 900 Euro 
erhältlich. Sie bezahlen bei einem 
System mit zwei Prozessoren also 
nicht nur für den zusätzlichen 
Chip, sondern je nach Modell auch 
deutlich mehr pro CPU. 


Auch bei der Speicherbestückung 
ermöglicht das Classified SR-2, den 
Rahmen des Üblichen zu sprengen: 
Statt sechs RAM-Slots, die auf den 
meisten Sockel-1366-Platinen vor- 
handen sind, stehen zwölf Steck- 
plätze zur Verfügung. Damit lässt 
sich eine Maximalkapazität von bis 
zu 48 GiByte erreichen. Dank der 
in letzter Zeit gefallenen Speicher- 
preise ist diese Menge beim Griff 
zu günstigem DDR3-1333-RAM 
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EVGA Classified SR-2 | INFRASTRUKTUR 


Energiebedarf: Rund 100 Watt höher mit zweiter CPU 


Leistungsaufnahme (PC ohne Monitor), Messgerät Voltcraft Energy Check 3000 


Synthetische Benchmarks: Schnell, schneller, 12 Kerne 


Wprime v1.55 1024M 


2 х X5680, SMT aus 


2 x X5680, SMT an 


2 x X5680, SMT an, 
max. CPU-/RAM-PWM-Frequenz 


{ Соге Ратаде [етее R11.5 


mm 


BESSER <4 | Watt 0 100 200 300 400 BESSER <4 | Sekunden 0 50 100 150 200 
IT Ha 2 x X5680 @ 3,6 GHz, SMT ап 72,2 (53 %) 
1 x X5680, SMT aus KHN 2 х Х5680, 5МТ ап 77,8 (-50 96) 
p TE 2 x X5680, SMT aus Lem 100,9 (-35 96) 
— — n—nenmmadd 265 1 х X5680, SMT ап 154,0 (Basis) 
1x X5680, SMT an d 23 1 x X5680, SMT aus [UAAAAMSSLA ASULLLLDAOAUHUL&S 202,3 (+31 %) 


BESSER > | Punkte 


Cinebench R11.5 64 Bit CPU-Test 


0 5 10 15 20 


2 x X5680 @ 3,6 GHz, SMT an 
2 x X5680, SMT an 
2 x X5680, SMT aus 
1 x X5680, SMT an 
1 x X5680, SMT aus 


e 17,7 (108 %) 
D MEHR 
D 4:050) 
С—С 
ГЕРИ 


3D Mark Vantage v1.0.2 СР 
BESSER > | Punkte 


U-Score 


0 25.000 50.000 


2 x X5680 @ 3,6 GHz, SMT aus 


System: Intel Xeon X5680, Turbo aus, EVGA Classified SR-2 (BIOS A50), 6 x 2 GiByte DDR3-1066 (7-7-7-21, 1T), 
Geforce GTX 580; Windows 7 x64, Geforce 263.09 Bemerkungen: Die zwei NF200-SLI-Chips und das komplexe 
PCB sorgen bereits im Leerlauf für eine hohe Leistungsaufnahme — trotz aktivierter Stromsparfunktionen. 


zwar bereits für „пиг“ 500 Euro er- 
hältlich, erforderlich ist eine solche 
Menge aber nur für sehr speicher- 
hungrige, professionelle Anwen- 
dungen. Für diesen Test verwenden 
wir zwei Triple-Channel-Kits von 
Corsair mit je 6 GiByte, also insge- 
samt 12 GiByte. Die Speicherteiler 
bieten keinen großen Spielraum: 
Nur drei Stück lassen sich im BIOS 
anwählen, ein höherer Wert als 
DDR3-1333 erfordert das Anheben 
des Referenztakts. 


Ein Fest für Übertakter 

Auch wenn ein mit zwei Hexacore- 
CPUs bestücktes Classified SR-2 be- 
reits eine extreme Rohleistung bie- 
tet, lässt sich mittels Overclocking 
noch mehr aus dem System heraus- 
holen. Die zahlreichen Funktionen, 
die sich an Übertakter richten, 
sind zusammen mit den NF200- 
SLI-Chips der Hauptunterschied 
zwischen der EVGA-Platine und an- 
deren Sockel-1366-Mainboards mit 
zwei CPU-Sockeln. Bei diesen kom- 
men zwar ebenfalls IOH-Chips des 
Typs 5520 oder 5500 zum Einsatz, 
der Platinenaufbau, das BIOS, die 
Ausstattung und nicht zuletzt die 
Optik richten sich allerdings nicht 
an PC-Enthusiasten. Sie sind für 
den Einsatz in Workstations und 
kleineren Servern ausgelegt. 


Das BIOS-Menü ist reichhaltig und 
bietet eine Vielzahl an Einstellmög- 
lichkeiten. Jede Spannung lässt sich 
in ausreichend feinen Schritten 
bei Bedarf extrem hoch einstellen. 
EVGA richtet sich dabei an erfahre- 
ne Übertakter und verzichtet auf 
eine farbliche Kennzeichnung ge- 
fährlicher Werte wie 2,3 Volt Kern- 
spannung. Für beide CPUs können 
unterschiedliche Werte eingestellt 
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werden, sodass Sie die Möglichkeit 
haben, auf eine unterschiedliche 
Güte zu reagieren: Benötigt ein 
Prozessor beim Übertakten zum 
Beispiel eine etwas höhere Uncore- 
Spannung (im BIOS ,VTT*), muss 
der zweite Xeon-Chip nicht auto- 
matisch auch overvoltet werden. 


Auch Undervolting ist mit dem 
Classified SR-2 móglich, der Spiel- 
raum ist aber deutlich geringer: Mit 
einer minimalen Kernspannung 
von 1,0 Volt und 1,35 Volt RAM- 
Spannung lásst sich die recht hohe 
Leistungsaufnahme zwar um einige 
Watt senken, für das Stromsparen 
sind aber weder die umfassend 
bestückte Platine noch das BIOS in 
erster Linie ausgelegt. Die kleine 
Zusatzplatine EVGA Control Panel 
ist hilfreich beim Übertakten im 
offenen Aufbau, ist aber nicht für 
den Betrieb im Gehäuse geeignet - 
mehr zu diesem Gimmick erfahren 
Sie im Extrakasten rechts. 


Seitlich nahe des 24-poligen ATX- 
Stromsteckeranschlusses befinden 
sich beschriftete Spannungsmess- 
punkte. Die zwölf Kontakte plus 
Massepunkt können Sie nutzen, um 
mithilfe eines Multimeters zu über- 
prüfen, ob die im BIOS eingestellte 
Spannung korrekt übernommen 
wurde. Die Einstellmöglichkeiten 
im BIOS-Menü zur Lüftersteuerung 
sind umfangreich: Für insgesamt 
sechs sich 
ein unterer und ein oberer PWM- 
Grenzwert einstellen. Dazu können 
Sie die Temperaturwerte festlegen, 
bei denen die Minimal- beziehungs- 
weise Maximaldrehzahl anliegen 
soll. Die Abstufungen sind mit Ein- 
Prozent- und Ein-Grad-Schritten 
sehr fein. > 


Ventilatoren lassen 


2 x X5680, SMT aus 
2 x X5680, SMT an 
1 x X5680, SMT ап 
1 x X5680, SMT aus 


е —— oe 50.138 (+64 %) 
ee 13.881 (+44 %) 
ү ж (+17 %) 
30.569 (Basis) 
22.920 (25 %) 


|| Berechnungszeit | Punkte 


System: Intel Xeon X5680, Turbo aus, 
Geforce GTX 580; Windows 7 x64, бе 


wendungen profitieren auch von mehr als sechs Kernen. Im CPU-Test des 3D Mark Vantage bremsen 24 Threads. 


‚ EVGA Classified SR-2 (BIOS A50), 6 x 2 GiByte DDR3-1066 (7-7-7-21, 1T), 
orce 263.09 Bemerkungen: Synthetische Benchmarks und optimierte An- 


6 vs. 12 Kerne: Spieler brauchen keine zwólf Kerne 


R.U.S.E, int. Benchmark, 30 Sek. Fraps 
BESSER > | Bilder pro Sek. 0 10 unt | 30 FLÜSSIG AO 50 
2 x X5680, SMT aus 45,8 (4-5 96) 
2 x X5680, SMT an 44,8 (+2 96) 
Т х X5680, SMT an 43,8 (Basis) 
1x X5680, SMT aus 41,7 (5 96) 
[фт В: 


System: Intel Xeon X5680, Turbo aus, 


schnittliche Framerate, es kommt aber 


1T), Geforce GTX 580; Windows 7 x64, Geforce 263.09 Bemerkungen: Mit zwölf Kernen steigt zwar die durch- 


‚ EVGA Classified SR-2 (BIOS А50), 6 x 2 GiByte DDR3-1066 (7-7-7-21, 


manchmal zu kurzen Leistungseinbrüchen. Sechs Kerne sind das Optimum. 


EVGA Control Panel (Version 3) 


шоооошоо 
2000 
0А0011 REV:1 


"К + 


erhalten es nicht. 


© Hiermi 


nung jeder CPU um 0,1 Vo 


werden. Zusätzliche Jump 


Dem Classified SR-2 mit der Modellnummer 270-WS-W555-A1 liegt das Control 
Panel bei, das an das Board angeschlossen werden kann. Käufer der A2-Variante 


© Taster zum (Neu-)Starten des PCs 


lässt sich ein CMOS-Reset 
durchführen - hilfreich nach einem 
fehlgeschlagenen OC-Versuch. 


© Via Tastendruck lässt sich die Kernspan- 


© Wird dieser Taster betätigt, erhöht sich 
die Lüfterdrehzahl auf 100 Prozent. 


Ө Fehlercodes und auf Wunsch die Kern- 
temperatur werden hier angezeigt. 


Ө Die PCI-E-x16-Slots 1, 3, 5 und 7 (von 
oben, s. Bild unten) können deaktiviert 


dem Mainboard sind für 2, 4 und 6 
zuständig. 


Ө Mit diesen Jumpern lassen sich die 
Prozessoren einzeln deaktivieren. 


It anheben. 


er auf 
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Skalierung mit bis z 


3D Mark Vantage v1.0.2 Sco 
BESSER > | Punkte 


u vier Grafikkarten 


re, Performance-Preset 


0 25.000 


50.000 


4 x Radeon HD 6970 


3 x Radeon HD 6970 


2 x Radeon HD 6970 


1 x Radeon HD 6970 


TT 41.188 (+ 88 %) 
Le 43.385 (+88 %) 
41.711 (+77 %) 
D 10.605 (4-76 %) 


е 35.249 (+50 70) 
TT 24.53 (+50 °) 
eme 23.559 (Basis) 
23.030 (Basis) 


In х Xeon X5680 


|| 1 x Xeon X5680 


System: Intel Xeon X5680 @ 4 GHz (160 x 25), Turbo aus, Evga Classified SR-2 (BIOS A50), 6 x 2 GiByte DDR3- 
1280 (7-8-7-21, 1T); Windows 7 x64, Catalyst 8.789.6 RC3 Bemerkungen: Der zweite Prozessor bringt nur 
einen kleinen Vorteil. Für einen nennenswerten Unterschied zwischen drei und vier GPUs ist CPU-OC erforderlich. 


E-Leet-Untermenü , Monitoring" 
0.96 V 


ie 151 


Die Software E-Leet zeigt Spannungen, Lüfterdrehzahlen, Temperaturen und auch die 
Taktfrequenzen. Spannungen und Taktraten kónnen ohne Neustart verándert werden. 


BIOS: Die wichtigsten Overclocking-Funktionen* 


Funktion Minimalwert Maximalwert 
Referenztakt (BCLK) 133 MHz 300 MHz 
PCI-E-Takt 80 MHz 200 MHz 
QPI-Takt 4,8 GT/s 6,4 GT/s 
RAM-Takt DDR3-800 DDR3-1333 
MCH-Strap* * 800 MHz 1867 MHz 
Uncore-Takt (UCLK) 1.200 MHz 2.666 MHz 
Bootup CPUO/1 Vcore ,00000 Volt 2,30000 Volt 
Eventual CPUO/1 Vcore 1,00000 Volt 2,30000 Volt 
Bootup CPUO/1 VIT 1,200 Vo 1,950 Vo 
Eventual CPUO/1 VIT 1,200 Vo 1,950 Vo 
CPU-0/1-RAM-Spannung 1,35 Volt 2,49 Volt 
CPU-0/1-PLL-Spannung 1,500 Vo 2,250 Vo 
IOH-Spannung ‚100 Vo 2,000 Vo 
IOH-PLL-Spannung 1,800 Vo 2,700 Vo 
Nf-200-Spannung „200 Vo 2,500 Vo 
ICH-I/O-Spannung 1,500 Vo 2,600 Vo 
ICH-Spannung ,050 Vo| 2,100 Vo 
CPU-0/1-RAM-Ref.-Spannung -0,640 Volt +0,630 Volt 
CPU-0/1-PWM-Frequenz 800 kHz 1.333 kHz 
CPU-0/1-RAM-PWM-Frequenz | 240 kHz 634 kHz 
CPU-0/1-VTT-Frequenz 240 kHz 634 kHz 
* Bestimmte Optionen kónnen je nach CPU variieren, Angabe gilt für zwei Xeon X5680 
** Zusatzoption „DRAM Ratio": Einstellung erfolgt abhängig vom RAM-Teiler 
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Leistungsaufnahme 

Wer hohe Stromkosten  fürch- 
tet, sollte einen Bogen um die 
EVGA-Platine machen, denn die 
kompromisslose Ausrichtung auf 
Hóchstleistung führt zu einem ho- 
hen Energiebedarf. Mit zwei instal- 
lierten Xeon-X5680-CPUs beträgt 
die Leistungsaufnahme auf dem 
Windows-Desktop bereits Knapp 
190 Watt. Bei hoher CPU-Last 
(Cinebench) erhöht sich der Wert 
auf rund 350 Watt, mithilfe des Pro- 
gramms Core Damage erreichen 
wir den Wert 374 Watt. Im Spiele- 
betrieb kann somit bereits eine 
schnelle Grafikkarte die Leistungs- 
aufnahme auf 500 bis 600 Watt er- 
höhen. Möchten Sie ein SLI- oder 
Crossfire-X-System mit zwei Grafik- 
karten verwenden, sollten Sie sich 
daher ein Netzteil mit mindestens 
1.000 Watt Nennleistung zulegen. 


Planen Sie, drei oder vier Grafikkar- 
ten zu verwenden und das System 
auch noch zu übertakten, kann das 
Koppeln zweier Netzteile erforder- 
lich sein: Extrem-Übertakter, die 
mit dem Classified SR-2 und auf 
Minusgrade heruntergekühlten 
Prozessoren und mehreren Grafik- 
karten auf Weltrekordjagd gehen, 
verwenden üblicherweise zwei 
oder drei Netzteile. Wie das Kop- 
peln mehrerer dieser Spannungs- 
wandler gelingt, erfahren Sie im 
Artikel „Richtige Stromvorsorge“ 
auf der DVD dieser Ausgabe. Nach 
Möglichkeit sollten Sie die PWM- 
Frequenzen der Stromversorgung 
der CPU und des RAMs auf den 
niedrigen Standardwerten belas- 
sen. Eine Anhebung sorgt nicht nur 
für eine stärkere Erwärmung der 
MOSFETS und nahe gelegener Bau- 
teile, sondern auch für eine hóhere 
Leistungsaufnahme, die unter Last 
und im Leerlauf gleichermaßen 
ausgeprägt ist. Beim Übertakten 
kann eine höhere PWM-Frequenz 
allerdings Vorteile bringen. 


24 Threads: Zu viel des Guten? 
Da die meisten Spiele bereits vom 
Wechsel von vier auf sechs Prozes- 
sorkerne nur geringfügig profitie- 
ren, testen wir lediglich mit dem 
Echtzeit-Strategiehit R.U.S.E, ob 
sich mit zwei Hexacore-CPUs neue 
Bestwerte erreichen lassen. Das 
Spiel liegt Intel-Prozessoren beson- 
ders gut und soll nach Angaben der 
Entwickler sogar von mehr als acht 
Kernen profitieren. Tatsächlich er- 
mitteln wir im Dual-CPU-Betrieb 
eine etwas höhere durchschnittli- 
che Framerate. Bei zwölf Kernen 


bemerken wir allerdings immer 
wieder kleinere Ruckler, die Mi- 
nimum-Fps fallen zum Teil in den 
unspielbaren Bereich. Besonders 
stark ausgeprägt ist der Effekt mit 
aktiviertem SMT. Anscheinend ist 
die Lastenverteilung zwischen 24 
Threads so aufwendig, dass die hö- 
here Rohleistung bei der Verwen- 
dung zweier CPUs in der Praxis 
nicht umgesetzt werden kann. 


Ein völlig anderes Bild gibt das 
System in mehrkernoptimierten 
Benchmarks ab. In Wprime sorgt 
die Kernverdopplung näherungs- 
weise für eine Halbierung der Be- 
rechnungszeit und SMT bringt ein 
Leistungsplus. Das trifft auch auf 
den Cinebench zu, der ebenfalls 
mit bis zu 24 Threads skaliert. Bis 
eine einzelne Desktop-CPU ohne 
Overclocking 16,5 Punkte erreicht, 
werden wohl noch einige Jahre ins 
Land gehen. 


Die CPU-Tests des 3D Mark Vantage 
zeigen ein leicht abweichendes Ver- 
halten: Mit zwölf Kernen lässt sich 
zwar mühelos ein höherer Punkt- 
wert erzielen, SMT nutzt aber nur 
bei der Verwendung einer CPU. 
Berechnen zwei X5680-Prozesso- 
ren den Benchmark, fallen die Ein- 
zelergebnisse, aus denen sich der 
CPU-Score berechnet, schlechter 
aus, sobald SMT aktiviert ist. Ohne 
SMT verzeichnen wir einen 8.000 
Punkte höheren Punktwert. Inte- 
ressanterweise ist die Framerate 
bei zwölf statt 24 Threads in den 
GPU-Tests des Benchmarks aller- 
dings geringer, sodass sich durch 
die Deaktivierung von SMT kein 
besseres Gesamtergebnis erreichen 
lässt. Der 3D Mark Vantage zeigt 
mit dem Testsystem also ein unty- 
pisches Verhalten: Die an PC-Spiele 
angelehnten 3D-Szenen laufen mit 
zwölf Kernen und 24 Threads am 
schnellsten, die grafisch anspruchs- 
losen Physik-Tests mit zwölf Kernen 
und zwölf Threads. (sw) 


Fazit нагішаге 


EVGA Classified 56-2 

Wenn Geld keine Rolle spielt, können 
Sie sich auf Basis des EVGA Classified 
SR-2 einen High-End-PC mit großen Leis- 
tungsreserven für (semi)professionelle 
Anwendungen zusammenbauen. Für 
Spieler ist es allerdings sinnlos, auf ein 
Dual-Sockel-Mainboard umzurüsten: Ein 
schneller Vier- oder Sechskerner reicht auf 
absehbare Zeit aus, der Aufpreis für ein 
Dual-CPU-System zahlt sich nicht aus. 
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| EVIL BLACK 


Pre-drilled holes for Dust filter for the — 
cable management bottom vent holes 


"with Rubber protection". C 


Specially designed Top air intake 23cm 10 PCI slots allows Front air intake 23cm 


for USB3.0 cable fan for up to quad-SLI fan with Orange LEDs 
management setup 


KKEKEKKKER 


Open and shut switch Supported Motherboard — Can install 1x14 or 
for the top ventilation sizes clearly imprinted 12cm fan with fan 
inside the chassis : ч 


ALTERNATE Erhältlich bei www.alternate.de 


24-h-Bestellhotline 01805 - 90 5040* — *€ 0,14/Minute aus dem dt. Festnetz (Preis kann für Anrufe aus dem Mobilfunknetz abweichen) 


Peripherie 


Eingabegeräte, Monitore, S 


Frank Stöwer 
Fachbereich Eingabegeräte 
E-Mail: fs@pcgh.de 


Kommentar 


Jedem Spiel sein Eingabegerät. Vom gemachten 
Trend zur Zweit- oder Drittmaus und -tastatur. 


Glaubt man den Werbeversprechen der Eingabege- 
rätehersteller, spielt sich Starcraft 2 nur optimal mit der 
Razer-Spectre-Maus und der Razer-Marauder-Tastatur. 
WoW-Fans empfiehlt Steelseries die WoW-Maus oder den 
Nachfolger, die WoW Cataclysm MMO Gaming Mouse, 
als ideale Steuerhilfe. Mit der Naga Epic (Maus) und der 
Anansi (Tastatur) hat Razer noch weitere Produkte auf La- 
ger, die sich perfekt für alle MMOG-Spieler eignen sollen. 
Und was macht derjenige, der leidenschaftlich gerne Star- 
craft 2 und WoW spielt und neben der täglichen Arbeit 
mit MS Office gerne auch mal einen Ego-Shooter oder 
Action-Titel zockt? Braucht der dann gleich zwei oder 
drei spezielle Maus-Tastatur-Kombis oder Geräte wie das 
Zboard oder das neue Shift-Keyboard von Steelseries, bei 
dem er das Standard-Tastenfeld gegen für Spiele wie Me- 
dal of Honor, Call of Duty (mehrere Teile der Reihe), Bat- 
tlefield, Age of Empires 3 oder für Office-Anwendungen 
gestaltete Keysets austauschen kann? Ich glaube nicht! 
Auch wenn man uns Spielern weismachen will, dass der 
Trend für ein ideales Spielvergnügen zum Zweit- oder so- 
gar Dritteingabegerät geht, kann ich hier auf jeden Fall 
widerstehen. Ich erinnere mich sehr gut an Zeiten — und 
das ist noch gar nicht so lange her -, in denen eine Tasta- 
tur oder Maus völlig ausreichend war, um einerseits am 
PC zu arbeiten, aber auch zu spielen. So bevorzuge ich 
nach wie vor Multifunktions-Eingabegeräte wie Logitechs 
G15/G110 (Tastatur) oder G500/G700/MX518 (Maus), 
Microsofts Sidewinder X4/X6 (Tastatur) sowie die Roc- 
cat Valo (Tastatur) oder Kone+ (Maus). Die bieten alles 
in einem, das schont den Geldbeutel und sorgt nebenbei 
auch für mehr Platz auf dem Schreibtisch ;-). 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 


SB-Sticks, externe Speicher 
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Razer-Hardware im Starcraft-2-Test 


Razer hat die Maus Spectre, die Tastatur 
Marauder und das Headset Banshee speziell für 
Starcraft 2 entwickelt - wir haben Probe gespielt. 


it mehreren Hundert Battlenet-Spielen und 
М uo 1-оп-1- oder 2-on-2-Partien 
ist unser Redakteur kein Profi, kann aber optimal 
einschätzen, ob die Razer-Produkte $C 2-Durch- 
schnittsspielern wie ihm einen Vorteil bringen. 


Razer hat direkt mit Blizzard zusammengear- 
beitet. So sorgen Ereignisse im Spiel (etwa ein 
Angriff auf Ihre Basis) dafür, dass die seitlich an- 
gebrachten LEDs an Maus, Tastatur und Headset 
rot aufleuchten. Mit der sehr guten Software be- 
stimmen Sie, auf welche Aktion ein Lichteffekt 
folgt. Da aber bei allen entsprechenden Ereig- 
nissen im Spiel auch eine akustische Meldung 
ertönt, sind die Lichteffekte nicht zwingend 
nötig. Die zweite Funktion der LEDs: Sie leuch- 
ten je nach aktuellen APM (Actions per Minute 


- Aktionen pro Minute, grober Richtwert für die 
Spielstärke) in unterschiedlicher Farbe. 


Die Maus Spectre verfügt über einen Schiebereg- 
ler, der bestimmt, wie schnell die Haupttasten 
zurückfedern. An der linken Seite sitzen zwei 
Zusatztasten. In der Software legen Sie Polling- 
Rate und Dpi (bis zu 5.600) fest. Dort können 
Sie auch Makros erstellen. Allerdings ist die 
Spectre mit einer Länge von 6,6 cm winzig. Zu- 
dem können Sie das sehr leichte Gewicht nicht 
verändern - schwach für eine 80-Euro-Maus. Die 
Tastatur Marauder kostet 110 Euro. Sie bietet 
eine sehr gute Beleuchtung. Die Pfeiltasten wur- 
den in den Ziffernblock verlegt - unpraktisch 
beim Arbeiten. Der Tastendruck ist sehr weich. 
Ebenfalls 110 Euro teuer ist das Headset Banshee. 
Es bietet praktische Tasten für Lautstärke und 
Mute an den Hörmuscheln, ist mit 440 Gramm 
jedoch sehr schwer. Der Klang reicht nicht für 
anspruchsvolle Musikfans. (dm) 
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1.000 EURO GEWINNEN 


Logitech und PC Games Hardware geben Ihnen die Möglichkeit, die 
Spielermaus G9X Laser nach Ihren Wünschen zu designen. Nutzen 
Sie hierfür den unten angegebenen Link. Dort finden Sie die Regeln 
für den Wettbewerb und können eine Maske für die G9X Laser he- 
runterladen. Gestalten Sie diese Maske und laden Sie Ihren Entwurf 
bei uns hoch. Alles, was Sie brauchen, ist ein Bildbearbeitungsprogramm, eine kreative Idee 

und einen Account im Forum von pcgameshardware.de — die Anmeldung ist kostenlos. Alle 
Leser können aus den eingesendeten Designs die Top 10 wählen. Eine Jury sucht den Gewin- 
ner aus. Dessen Design wird in einer limitierten Stückzahl von 100 Exemplaren produziert. 


Info: goo.gl/uzCFO oder Bonuscode 27DU 


Design-Beispiel 


€: 


Logitech 


Gestalten Sie 
die Logitech G9X 
Laser nach Ihren 

Wünschen! 


DAS KÖNNEN SIE GEWINNEN 


Das beste Design wird 100 Mal produziert — der 
Gewinner erhält das erste Exemplar, 1.000 Euro 
und ein G930-Headset sowie eine G19-Tastatur. 
Für die übrigen Top-10-Teilnehmer gibt es eine 
G9X im neuen Design samt G19. Auch wenn 
Sie lediglich abstimmen, kónnen Sie eines von 
100 G930-Headsets gewinnen. 


e 100 x Logitech G930 
Wireless 
(Wert: 160 Euro) 


* Top-Tastatur 
Logitech G19 
(Wert: 130 Euro) 


Black Widow Ultimate: Razers Tastatur mit Kick" im Test 


Razers Schwarze Witwe ist stylish, schwer, robust 
und mit mechanischen Tasten für maximale Präzi- 
sion ausstattet. Das ideale Tastenbrett für Spieler? 


das damit verbun- 
dene Klickgeräusch. 
Für den Büroalltag 
weniger geeignet, 
sorgt das akustisch- 
haptische Feedback 
im Zusammenspiel 
dem harten 


ie Ausstattung der top verarbeiteten und 

dank einer verstärkenden Metallplatte im 
Inneren 1.400 Gramm schweren Black Widow 
lässt kaum Wünsche offen. Sie bietet eine Makro- 
funktion (zeitverzögerte und On-the-Fly-Aufnah- 
me), fünf Makrotasten, einen Software-Profilspei- 
cher (10 Profile), Multimedia-Elemente sowie 
eine per Knopfdruck veränder- oder abschaltba- mit 


re Tastenbeleuchtung und ist mit einem USB-2.0- 
Hub und Soundanschlüssen (Au- 
dio-out, Mic-in) ausgestattet. 
Das eigentliche Highlight 
des mit normal hohen 
Tasten versehenen 
Schwergewichts 
ist seine Tasten- 
mechanik und 


Anschlag der Tasten und ihrem sehr direkten 
Druckpunkt für ein angenehmes Gefühl beim 
Schreiben und präzise Reaktionen beim Spielen. 
Da sich Razer beim Tastenlayout mit Ausnahme 
der Makrotasten am linken äußeren Rand an den 
Standard hält, sind alle Tasten sehr gut zu errei- 
chen. Für eine optimale Ergonomie fehlt jedoch 
eine Handballenablage, dafür glänzt die Software 
mit umfangreichen Einstellmöglichkeiten. (75) 


Black Widow Ultimate 


Hersteller: Razer 

Web: http://eu.razerzone.com 
Preis: Ca. € 110,- | Preis-Leistung: Befriedigend 

© Mechanik/ak. Klick-Feedback Ausstattung 
© Anschlag/Druckpunkt Tasten 
© Keine Handballenablage 


WER LJ | 


Leistung 


Mehr Info und weitere Angebote unter: 


Eigenschaften 2 
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TT HESS 


Interne und externe Blu-ray-Laufwerke im Test 


Blu-ray für alle 


Schon für 45 Euro bekommen Sie das passende Laufwerk für Blu-ray-Wiedergabe, einen externen Blu- 


ray-Leser gibt es ab 90 Euro — unser Test zeigt das richtige Laufwerk für Ihre Ansprüche. 


er Preis ist unseren Lesern bei 
D einem Blu-ray-Laufwerk enorm 
wichtig: In der Multiple-Choice-Um- 
frage gab jeder zweite Teilnehmer 
an, dass ihm der Preis besonders 
wichtig sei. Auf Platz 2 liegt die 
Lautheit, weshalb wir unsere Test- 
methoden entsprechend angepasst 
und erweitert haben - Details fin- 
den Sie im Kasten oben rechts. 


Die hohen Kosten waren sicher bis- 
herauch der Grund, warum sich der 
DVD-Nachfolger noch nicht stärker 
durchgesetzt hat - doch das ist nun 
Vergangenheit: Ein gutes Blu-ray- 
Laufwerk bekommen Sie ab 45 Euro; 
geeignete HD-Fernseher oder Moni- 
tore sind in zahlreichen Haushalten 
vorhanden und bei den passenden 
Filmen unterbieten sich Online-Ver- 
sender sowie Multimedia-Händler 
derzeit mit Sonderangeboten - 12 
Euro pro Film sind keine Seltenheit 
mehr. Auch bei Videotheken und 
Online-Verleihdiensten ist das Blu- 
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ray-Angebot mittlerweile sehr groß. 
Damit gibt es keinen Grund mehr, 
sich die deutlich bessere Bildqua- 
lität gegenüber DVD-Filmen oder 
HD-Online-Streams vorzuenthalten 
- Blu-ray für alle also. In unserem 
Vergleichstest stellen wir zunächst 
acht interne SATA-3Gb/s-Laufwerke 
und anschließend drei externe USB- 
2.0-Modelle vor. 


Plextor PX-B940SA: Alter und neuer 
Testsieger. Der interne Blu-ray-Bren- 
ner PX-B940SA von Plextor hat be- 
reits unsere vorherige Marktüber- 
sicht in Ausgabe 06/2010 gewonnen 
- daher haben wir ihn erneutin den 
Vergleich aufgenommen und mit 
unseren aktuellen Testmethoden 
(siehe Kasten oben rechts) geprüft. 
Auch im aktuellen Testfeld liegt das 
Plextor-Laufwerk dank sehr guter 
Schreibraten vorne; kein anderes 
Laufwerk brennt Blu-ray-Rohlinge 
schneller. Allerdings ist der Vor- 
sprung zum IHBS112 von Lite-on 


minimal und der kostet 100 statt 
190 Euro. Dafür erzielt der Plextor 
РХ-В9405А in der besonders wichti- 
gen Kategorie „Lautheit“ sehr gute 
Ergebnisse: Blu-ray- und DVD-Filme 
werden mit kaum wahrnehmbaren 
0,6 Sone abgespielt. Dabei haben 
wir im offenen Aufbau aus 50 Zenti- 
metern Entfernung gemessen; in ei- 
nem Wohnzimmer-PC-Gehäuse und 
mit einem Sitzabstand von zwei Me- 
tern oder mehr ist der PX-B940SA 
somit praktisch unhórbar. 


Bonusmaterial 
(e Heft-DVD: Mit dem Tool 
(9 Cyberlink BD-Advisor finden 
DVD 
Bonuscode 


Sie heraus, ob Ihr PC Blu-rays 
wiedergeben kann. 
Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


Mit hektischem Vor- und Zu- 
rückspulen, beispielsweise wenn 
Sie eine bestimmte Szene im Film 
suchen, lässt sich der 190-Euro- 
Brenner aber aus der Ruhe bringen: 
Im Test steigerte das Plextor-Lauf- 
werk die Lautstärke dann reprodu- 
zierbar auf 2,7 Sone; das hielt aber 
nur kurz an. Größte Schwäche des 
Plextor-Laufwerks ist jedoch die 
geringe Blu-ray-Leserate von nur 
9,3 MiByte/s - andere Laufwerke er- 
reichen rund 20 MiByte/s. Die mit- 
gelieferte Power-DVD-Version 8 ist 
zwar alt, allerdings lässt sich mit der 
Bulk-Variante (ohne Software) bei 
aktuellem Preisstand praktisch kein 
Geld sparen. Damit ist der Plextor- 
Blu-ray-Brenner nicht tadellos, aber 
dennoch das beste Gesamtpaket. 


Asus BC-08B1LT: Leiser und flotter 
Brenner, der jedoch keine BD-Roh- 
linge beschreibt. Das Asus-Laufwerk 
unterstützt zwar alle wichtigen CD- 
und DVD-Formate inklusive DVD- 
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RAM-undDual-Layer-Modellen (DL), 
im Gegensatz zum Plextor-Brenner 
kann das BC-08BILT von Asus aber 
keine Blu-ray-Discs schreiben. Da- 
für kostet es auch nur 80 Euro und 
ist somit 110 Euro günstiger als der 
Testsieger von Plextor. Mit der Bulk- 
Variante können Sie derzeit weite- 
re 10 Euro sparen - wir raten aber 
davon ab, da beim Retail-Modell die 
halbwegs aktuelle Version 9 von Po- 
wer DVD mitgeliefert wird. Diese 
unterstützt die HD-Upscaling-Funk- 
tion Truetheater HD, mit der DVDs 
deutlich besser aussehen. Bei der 
Filmwiedergabe ist die Lautheit mit 
1,0 Sone (DVD) beziehungsweise 
0,7 Sone (Blu-ray) angenehm leise. 
Zudem bleibt das Asus-Laufwerk 
selbst bei hektischen Vorspulmanö- 
vern ruhig. Die Lightscribe-Technik, 
mit der sich die Oberseite von Roh- 
lingen bedrucken lässt, wird eben- 
falls unterstützt. Vorsicht, wenn Sie 
einen kompakten HTPC bauen: Das 
BC-08BILT ist mit 18,5 Zentimetern 
länger als gewöhnliche Laufwerke. 


LG CH10LS20: Blu-rays lesen und 
DVDs brennen zum guten Preis. Da 
das LG-Laufwerk CDs und DVDs, 
aber keine Blu-ray-Discs beschreibt, 
ist es ein direkter Konkurrent des 
Asus BC-08B1LT, kostet aber nur 
60 statt 80 Euro. Die Ausstattung 
ist mit Power DVD sowie dem 
Brennprogramm Power2go eben- 
so umfangreich wie die des Riva- 
len. Bei den Schreibraten liegt das 
CH10LS20 nur minimal hinter dem 
Brenner von Asus; die BD-Leserate 
des LG-Laufwerks ist hingegen mit 
23,8 MiByte/s konkurrenzlos hoch. 
Tatsächlich werden Blu-ray-Filme 
hier schneller geladen als bei je- 
dem anderen Testkandidaten. Auch 
die Lautstärke ist mit dem Asus- 
Brenner vergleichbar - allerdings 
ist hier Blu-ray-Wiedergabe lauter 
(L1 Sone) als das Abspielen eines 
DVD-Films (0,6 Sone). Wer keine 
Software braucht und sich nicht an 
einem gelegentlich wahrnehmba- 
ren Kratzgeräusch stört, kann da- 
her mit dem LG-Brenner gegenüber 
dem Asus-Modell 20 Euro sparen. 


Sony BWU-500S: Günstigere, aber 
lautere Alternative zum Testsieger. 
Da der Blu-ray-Brenner von Sony 
derzeit 140 Euro kostet, kónnen Sie 
im Vergleich zum Testsieger rund 
50 Euro sparen. Wie das Plextor- 
Laufwerk brennt das BWU-500S 
von Sony praktisch alles; 
Blu-ray-RE- (wiederbeschreibbar) 
oder Dual-Layer-Rohlinge sind kein 
Problem. Zudem sind die Schreibra- 


auch 
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ten ähnlich hoch wie beim Konkur- 
renzmodell. Nur beim Beschreiben 
eines BD-Rohlings mit 9,28 GiByte 
Daten mussten wir uns im Test 7:20 
Minuten statt 6:15 Minuten (Plex- 
tor) gedulden. Dafür sind sämtliche 
Leseraten auf hohem Niveau. Er- 
freulich ist zudem die Ausstattung: 
Neben Power DVD 9 und üblichen 
Brenn- sowie Multimedia-Program- 
men von Cyberlink ist sogar ein BD- 
Rohling dabei. 


Der größte Nachteil gegenüber 
dem Testsieger: Das Sony-Laufwerk 
ist relativ laut. So drehte der Bren- 
ner beim Einlesen der Film-Discs im 
Test auf 3,5 Sone (DVD) oder gar 4,1 
Sone (BD) und erzeugte ein auffäl- 
liges Dröhnen. Bei der Filmwieder- 
gabe beruhigte sich das Laufwerk 
relativ schnell und blieb während 
des Abspielens mit 0,9 Sone (DVD) 
angenehm leise. Beim Blu-ray-Film 
haben wir jedoch 1,6 Sone gemes- 
sen. Das ist zwar im Vergleich zum 
Rest ein hoher Wert, da das BWU- 
500$ aber kein unangenehmes 
Rattern, sondern ein gewöhnliches 
Summen von sich gibt, ist es höchs- 
tens in ganz leisen Filmpassagen 
hörbar, wenn man nahe vor dem PC 
sitzt. Beim mehrmaligen Vor- und 
Zurückspulen stieg die Lautheit auf 
3,4 Sone, sank aber nach wenigen 
Sekunden wieder. 


Liteon IHBS112: Günstigster Blu- 
ray-Brenner im Test - aber nicht für 
Silent-Fans. Für faire 100 Euro kann 
das IHBS112 von Liteon alle wich- 
tigen CD-, DVD- und BD-Formate 
brennen. Dabei liegen die Schreib- 
raten auf dem gleichen Niveau wie 
die teureren Laufwerke von Plextor 
(190 Euro) und Sony (140 Euro). 
Auch die Leseraten sind ebenso gut 
wie beim BWU-500S von Sony und 
damit besser als die des Plextor PX- 
B940SA. Dafür ist das Liteon-Lauf- 
werk derzeit nur als Bulk-Modell 
verfügbar - dementsprechend ist 
die Ausstattungswertung deutlich 
schlechter als bei den beiden Kon- 
kurrenzmodellen. Zudem ist das 
IHBS112 nicht optimal für Filmfans: 
Zwar ist das Laufwerk bei der DVD- 
Wiedergabe mit 0,8 Sone sehr leise 
und 1,4 Sone bei einem Blu-ray-Film 
sind ebenfalls noch nicht stórend 
laut, sobald wir jedoch die Vor- oder 
Rückspulfunktion mehrmals hin- 
tereinander nutzten, erzeugte der 
Liteon-Brenner nervende 3,1 Sone. 
Während andere Laufwerke schnell 
wieder auf die leisere Stufe wech- 
selten, hielt die hohe Laustärke 
im Test beim Liteon-Laufwerk > 


Neue Testmethoden 


Seit unserem vorherigen Laufwerks-Vergleichstest in Ausgabe 06/2010 haben 
wir unsere Testmethoden aktualisiert und Ihren Wünschen angepasst. 


Laut Online-Umfrage ist unseren Lesern besonders wichtig, dass ein Blu-ray-Laufwerk 
Filme leise wiedergibt. Dementsprechend messen wir in unserem schallisolierten Testraum 
alle Laufwerke beim Einlesen, beim hektischen Spulen und bei der Wiedergabe eines 

DVD- sowie eines Blu-ray-Films. Dabei nutzen wir für optimale Ergebnisse einen komplett 
lautlosen Test-PC (Passivkühler, SSD). Zudem hat die Lautheit nun den größten Einfluss auf 
die Gesamtwertung eines Laufwerks. Natürlich prüfen wir auch Lese- und Schreibraten. 
Wichtig: Wenn ein Laufwerk beispielsweise keine Blu-ray-Discs brennen kann, záhlt dies 
bei den Eigenschaften und nicht bei der Leistungsnote. 


Asus SBW-06C1S-U Asus SBW-06C1S-U 


m. 


Beim externen Blu-ray-Brenner von Asus ist eine 3D-Brille und ein Y-USB-Kabel dabei — 
ein zusátzliches Kabel für die Steckdose braucht das Asus-Laufwerk nicht. 


Sony ВС-55005 Sony BDX-S500U 


Links: Um das Notebook-Laufwerk im PC zu nutzen, ist ein entsprechendes Kabel nótig. 
Rechts: Sonys externes Laufwerk braucht einen Stromstecker, bei Plextor reicht USB. 


Das brauchen Sie für Blu-ray am PC 


Für die Wiedergabe von Blu-ray-Filmen müssen Sie bei den meisten 
aktuellen PCs lediglich ein BD-Laufwerk nachrüsten. Eine halbwegs 
aktuelle Dualcore-CPU reicht. Als Software-Player eignen sich etwa 
Power DVD, Win DVD oder Total Media Theater — achten Sie auf BD- 
Unterstützung. Wichtig ist zudem, dass Grafikeinheit, Monitor und 
Monitorkabel HDCP-Verschlüsselung beherrschen — das kónnen Sie 
mit dem Cyberlink BD-Advisor von unserer Heft-DVD prüfen. 
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deutlich länger an. Eventuell kann 
Liteon das Problem mit einer neuen 
Firmware lösen. 


Samsung SH-B123L: Niedriger Preis, 
hohe Lautstárke. Die Retail-Variante 
des SH-B123L kostet lediglich 60 
Euro. Die Bulk-Variante ist nur rund 
fünf Euro günstiger, dafür müssen 
Sie auf Power DVD 9 sowie weitere 
Brenn- und Multimedia-Programme 
von Cyberlink verzichten. Für den 
günstigen Preis kann das Samsung- 
Laufwerk CDs sowie DVDs beschrei- 
ben und Blu-ray-Discs lesen, aber 
nicht brennen. Damit ist es ebenso 
teuer wie das BD-ROM-DVD-Write- 
Kombo-Modell CH10LS20 von LG. 
Bei den Leseraten muss sich das 
Samsung-Laufwerk knapp geschla- 
gen geben; in unseren Schreibtests 


liegt es hingegen mal vor (DVD-R) 
und mal knapp hinter (CD-R) dem 
LG-Konkurrenten. Der grófste Nach- 
teil des Samsung SH-B123L ist aber 
die Lautheit: Mit 1,7 Sone (DVD) be- 
ziehungsweise 1,6 Sone (Blu-ray) er- 
reicht es die lautesten Werte im Test. 
Das ist natürlich nur bei leisen Film- 
passagen bemerkbar, dennoch wer- 
den Filmfans mit dem ebenso günsti- 
gen LG CH10LS20 glücklicher. 


Liteon IHOS104: Ungeschlagen güns- 
tiges Angebot für Filmfans. Das preis- 
werte Blu-ray-ROM-Laufwerk haben 
wir bereits in unserem vorherigen 
Vergleichstest mit dem Spar-Tipp- 
Award ausgezeichnet und daher 
erneut in dieser Marktübersicht 
berücksichtigt. Die Bulk-Variante 
kostet 45 Euro und ist damit noch 


immer die günstigste Lósung, um 
Blu-ray-Filme am PC abzuspielen. 
Bei der Retail-Variante ist für einen 
Aufpreis von zehn Euro das alte Po- 
wer DVD 8 mit Limitierung auf Ste- 
reo dabei. Für den günstigen Preis 
muss man natürlich bedenken, dass 
essich um ein reines Lese-Laufwerk 
handelt; CDs, DVDs oder gar BDs 
kónnen nicht beschrieben werden. 
Zudem liegen die Leseraten leicht 
hinter der Konkurrenz. Dafür ist 
das Liteon IHOS104 beim Abspie- 
len von DVD- oder Blu-ray-Filmen 
enorm leise: In unserem schalliso- 
lierten Testraum haben wir nur 0,3 
Sone (BD) beziehungsweise 0,5 
Sone (DVD) gemessen - leiser geht 
es kaum. Auch bei flottem Vor- und 
Zurückspulen bleibt das LG-Lauf- 
werk ruhig. Damit ist das IHOS104 


die beste Wahl für alle, die einen 
günstigen HTPC zur Filmwiederga- 
be wollen und auf Schreibfähigkei- 
ten verzichten können. 


Sony ВС-55005: Für Notebooks oder 
winzige HTPCs. In der Ausgabe 
06/2010 konnten wir den Test des 
Slimline-Laufwerks leider nicht be- 
enden, da das Muster defekt war - 
die fehlenden Werte liefern wir hier 
nach. Zwar kann das ВС-55005 kei- 
ne Blu-ray-Discs brennen und liegt 
bei den Lese- und Schreibraten am 
Ende des Testfelds, dafür ist es bei 
der Blu-ray-Wiedergabe 0,4 Sone lei- 
se. DVD-Filme werden mit 1,2 Sone 
etwas lauter wiedergegeben. Damit 
ist das BC-5500$ dennoch eine gute 
Wahl, wenn Sie Ihr Notebook oder 
ein besonders kleines HTPC-Gehäu- 


INTERNE 
BLU-RAY-LAUFWERKE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 22 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Webseite) 


PX-B940SA 


Plextor (www.plextor-digital.com) 


BC-08B1LT 


Asus (www.asus.de) 


CH10LS20 


LG Electronics (www.lg.com/de) 


BWU-500S 


Sony (www.sony-optiarc.eu) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 190,-/befriedigend (Bulk: ca. € 190,-) 


Ca. € 80,-/gut (Bulk: ca. € 70,-) 


Ca. € 60,-/gut (Bulk: ca. € 60,-) 


Ca. € 140,-/befriedigend (Bulk nicht verf.) 


Laufwerksart 


Lesen: CD, DVD, Blu-ray; schreiben: CD, 


Lesen: CD, DVD, Blu-ray; schreiben: CD, 


Lesen: CD, DVD, Blu-ray; schreiben: CD, 


Lesen: CD, DVD, Blu-ray; schreiben: CD, 


Blu-ray-Player 


Cyberlink Power DVD 8 


Cyberlink Power DVD 9 


DVD, Blu-ray DVD DVD DVD, Blu-ray 
Lesen (CD-/DVD-/BD-ROM) 40x/16x/8x 48x/16x/8x 48х/16х/10х 48х/16х/8х 
Schreiben CD: -R/-RW 40x/24x 48x/32x 48x/24x 48x/24x 
Schreiben DVD: +R/+RW 16x/8x 16x/8x 16x/8x 16x/8x 
Schreiben DVD: -R/-RW 16x/6x Hardware BER 16x/6x 16x/6x 
Schreiben DVD: +R DL/-R DL/-RAM 8x/8x/5x 8x/8x/12x 8x/8x/12x 8x/8x/12x 
Schreiben BD: -R/-R DL/-RE/-RE DL 12x/12x/2x/2x Nicht möglich Nicht möglich 12x/8x/2x/2x 
Zugriffszeit CD/DVD/BD (laut Hersteller) 140 ms/170 ms/280 ms 150 ms/150 ms/250 ms 150 ms/160 ms/180 ms 150 ms/150 ms/250 ms 
Schnittstelle SATA 3Gb/s SATA 3Gb/s SATA 3Gb/s SATA 3Gb/s 
Bauform Desktop (5,25 Zoll) Desktop (5,25 Zoll) Desktop (5,25 Zoll) Desktop (5,25 Zoll) 
Mechanismus Schublade Schublade Schublade Schublade 
Ausstattung (20 %) 2,25 2,33 2,42 2,08 


Power DVD mit 3D-Playback 


Cyberlink Power DVD 9 


Weitere Software 


Cyberlink Instant Burn, Cyberlink Power2go, 
Cyberlink Power Backup 


Cyberlink Instant Burn, Cyberlink Power2go, 
Cyberlink Power Backup 


Cyberlink Power2go, Cyberlink Media Show 


Cyberlink Power2go, Cyberlink Power 
Backup, Cyberlink Power Director 


Beschreibbare Medien 


CD-R, CD-RW, DVDR (DL), DVD+RW, 


CD-R, CD-RW, DVDR (DL), DVD+RW, 


Kabel SATA-Kabel Nicht vorhanden SATA-Kabel SATA-Kabel 

Sonstige Ausstattung Schnellanleitung Nicht vorhanden Adapter: vierpoliger Molex-Stecker auf BD-R-Rohling (6x), Schnellanleitung 
SATA-Strom 

Eigenschaften (20 %) 1,39 2,67 2,17 1,35 


CD-R, CD-RW, DVDR (DL), DVD+RW, 


CD-R, CD-RW, DVDR (DL), DVD+RW, 


Maximale Lautheit Film-DVD (Einlesen) 


1,5 Sone/34 dB(A), Kratzen 


1,7 Sone/33,9 dB(A), Rattern 


DVD-RAM, BD-R (DL), BD-RE (DL) DVD-RAM DVD-RAM DVD-RAM, BD-R (DL), BD-RE (DL) 
Gehäusetiefe (mit Blende) 17,9 cm 18,5 cm 17,7 cm 17,0 cm 
Lightschribe Nicht unterstützt Unterstützt Unterstützt Nicht unterstützt 
Temperatur (BD-Lesen) 28,0 Grad Celsius 26,7 Grad Celsius 28,5 Grad Celsius 27,0 Grad Celsius 
Praxisprobleme Keine Praxisprobleme Keine Praxisprobleme Keine Praxisprobleme Keine Praxisprobleme 
Leistung (60 %) 2,45 2,36 2,46 3,04 


1,9 Sone/35,7 dB(A), Kratzen 


3,5 Sone/41,7 dB(A), Dröhnen 


Hauptsächliche Lautheit Film-DVD (Betrieb) 


0,6 Sone/25,6 dB(A), Summen 


1,0 Sone/29,8 dB 


0,6 Sone/25,7 dB(A), Summen 


0,9 Sone/29,3 dB(A), Summen 


Maximale Lautheit Film-BD (Einlesen) 


1,6 Sone/32,4 dB(A), Kratzen 


1,5 Sone/30,3 db(A 


( 
(A), Summen 
( 


4,1 Sone/42,5 dB(A), Dróhnen 


Hauptsächliche Lautheit Film-BD (Betrieb) 


J 
0,7 Sone/26,8 db(A) 


Summen 1,1 Sone/30,6 dB(A), Summen 


1,6 Sone/34,0 dB(A), Summen 


Maximal gemessene Lautheit (Filmwiedergabe) 


J, 
0,6 Sone/25,5 dB(A), Summen 
2,7 Sone/39,2 dB(A), Kratzen 


1,0 Sone/29,8 dB(A), Summen 


] (А), 
] (A), 
, Rattern 1,7 Sone/33,7 dB(A), Kratzen 
h (А), 
] (A), 


1,7 Sone/33,7 dB(A), Kratzen 


3,4 Sone/41,6 dB(A), Dróhnen 


Ladedauer Film-DVD 28 Sekunden 24 Sekunden 24 Sekunden 26 Sekunden 
Ladedauer Film-BD 29 Sekunden 33 Sekunden 26 Sekunden 41 Sekunden 
Effektive Leserate CD-R (MiByte/s) — 700 MiByte |4,2 MiByte/s 4,9 MiByte/s 4,9 MiByte/s 4,5 MiByte/s 

Effek. Leserate DVD-R (MiByte/s) – 4,22 GiByte |11,9 MiByte/s 14,4 MiByte/s 14,5 MiByte/s 13,7 MiByte/s 
Effek. Leserate BD (MiByte/s) — 9,28 GiByte 9,3 MiByte/s 14,4 MiByte/s 23,8 MiByte/s 18,9 MiByte/s 
Effek. Schreibrate CD-R (MiByte/s) — 700 MiByte |3,5 MiByte/s 3,6 MiByte/s 4,2 MiByte/s 4,0 MiByte/s 

Effek. Schreibrate DVD-R (MiByte/s) – 4,22 GiB | 12,0 MiByte/s 12,3 MiByte/s 11,4 MiByte/s 12,2 MiByte/s 


Effek. Schreibrate BD-R (MiByte/s) — 9,28 GiByte 


24,7 MiByte/s 


FAZIT 


© Sehr leise 
© Hohe Schreibleistung 
© Geringe Blu-ray-Leserate 


Wertung: 2,20 
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Nicht möglich 


© Angenehm leise 
© Ordentliche Lese- und Schreibraten 
© Keine Blu-ray-Brennfunktion 


Wertung: 2,37 


Nicht möglich 


© Angenehm leise 
© Sehr gute BD-Leserate 
© Keine Blu-ray-Brennfunktion 


Wertung: 2,40 


22,0 MiByte/s 


© Hohe Schreibleistung 
© Gute Ausstattung 
© Relativ laut 


Wertung: 2,51 


Film-Wiedergabe: Athlon X2-BE2350, Radeon HD 4250 (Onboard-Grafik); Blu-ray: The Dark Knight, DVD: Shrek 2;Cyberlink Power DVD 10 
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Ultra v1516 (Hardware-Beschleunigung und Truetheater HD an); Brennen: Core i7-860; Cyberlink Power2go v6.1.0.4112, Windows 7 x64 


Blu-ray-Laufwerke | PERIPHERIE TI 


se, das nur Slimline-Laufwerke auf- ches Mini-Trapez-USB-Kabel - bei 
nehmen kann, Blu-ray-tauglich ma- dem enthaltenen Y-Kabel müssen 
chen möchten. Der Preis ist jedoch Sie stets beide USB-Anschlüsse ver- 
relativ hoch. wenden. Zudem sind eine 3D-Brille, 
ein Ständer und Power DVD 9 dabei. 
Asus SBW-06C1S-U: Bestes externes Beiden Lese- und Schreibraten kann 
Laufwerk. Das kompakte USB-2.0- das SBW-06CIS-U nicht mit größe- 
Laufwerk von Asus ist nur wenig ren internen Laufwerken mithalten, 
größer als ein internes Slimline-Lauf- dafür ist es stets enorm leise und 
werk wie das Sony BC-5500S. Für dank Brennfähigkeit und einfacher 
den Betrieb ist kein Stromstecker USB-Verbindung enorm vielseitig. 10) Auto: Doby Dota 5.1 448Kbps 
nótig, die Stromversorgung per USB Ф Angabe: LECH 4810/10545. 2 Капе 
reicht. Hierfür liegt ein Y-Kabel mit Sony BDX-S500U: Konkurrenz mit 
zwei USB-Anschlüssen im Karton. Stromstecker. Das externe USB-2.0- 
Bei älteren PCs oder dem im Test Laufwerk von Sony brennt ebenfalls 
verwendeten Atom-Netbook muss- CDs, DVDs und BDs. Die Schreib- 
ten wir beide Anschlüsse nutzen. und Leseraten sind identisch mit 
Wenn Sie ein aktuelles Mainboard denen des Asus SBW-06C12-U - wo- 
mit ,Powered"-USB-Ports haben, möglich steckt das gleiche Laufwerk 
reicht jedoch auch ein Anschluss. іп der Hülle. Auch die Lautstärke ist Für den Test nutzen wir die DVD von Shrek 2 sowie die Blu-ray-Disc von The Dark 
Hierfür eignet sich ein gewöhnli- ähnlich - jedoch wird das Sony- > Knight. Diese hat eine tolle Bildqualität und teils eine enorm hohe Bitrate. 


Q ња: 01:1807/0232:13 mac A карь: 21/40 
Bl veo vci 535760 


INTERNE 
BLU-RAY-LAUFWERKE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 22 Wertungskriterien 


Produkt IHBS112 SH-B123L IHOS104 ВС-55005 


Effek. Schreibrate BD-R (MiByte/s) – 9,28 GiByte | 24,5 MiByte/s Nicht möglich Nicht möglich Nicht möglich 


© Gute Brennleistung © Gute Leseraten © Sehr günstig © Slimline-Format 
© Relativ günstig © Laut bei Filmwiedergabe © Sehr leise © Leise BD-Wiedergabe 
F A Z | | © Laut beim Film-Einlesen © Keine Blu-ray-Brennfunktion © Keine Brennfunktion © Niedrige Schreibraten 


Hersteller (Webseite) Liteon (www.liteonit.eu/de) Samsung (www.samsungodd.com) Liteon (www.liteonit.com) Sony (www.sony-optiarc.eu) 
Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis Ca. € 100,-/befriedigend (nur Bulk verfügb.) | Ca. € 60,-/gut (Bulk: ca. € 55,-) Ca. € 55,-/sehr gut (Bulk: ca. € 45,-) Ca. € 95,-/ausreichend (nur Bulk verfügbar) 
Laufwerksart Lesen: CD, DVD, Blu-ray; schreiben: CD, Lesen: CD, DVD, Blu-ray; schreiben: CD, Lesen: CD, DVD, Blu-ray; schreiben: nicht Lesen: CD, DVD, Blu-ray; schreiben: CD, 
DVD, Blu-ray DVD möglich DVD 
Lesen (CD-/DVD-/BD-ROM) 40x/12x/4x 48x/16x/12x 40x/12x/Ax 24x/8x/Ax 
Schreiben CD: -R/-RW 40x/24x 48x/Ax Nicht möglich 16x/10x 
Schreiben DVD: +R/+RW 12x/8x 16x/8x Nicht möglich 8x/Ax 
Schreiben DVD: -R/-RW 12x/6 16x/6x Nicht möglich Har їшаге 8x/Ax 
Schreiben DVD: +R DL/-R DL/-RAM 8x/8x/nicht möglich 8x/8x/12x Nicht möglich 4x/Ax/5x 
Schreiben BD: -R/-R DL/-RE/-RE DL 4x 2x 2x/2x 8x/8x/8x/6x Nicht möglich Nicht möglich 
2 Zugriffszeit CD/DVD/BD (laut Hersteller) 160 ms/160 ms/160 ms 150 ms/150 ms/210 ms 160 ms/160 ms/160 ms 190 ms/200 ms/320 ms 
E X| Schnittstelle SATA 3Gb/s SATA 3Gb/s SATA 3Gb/s SATA 3Gb/s 
S Р Ваиѓогт Desktop (5,25 Zoll) Desktop (5,25 Zoll) Desktop (5,25 Zoll) Notebook (Slimline) 
£ 5 | Mechanismus Schublade Schublade Schublade Schublade 
Ёё = Ausstattung (20 %) 4,67 2,25 4,17 4,67 
-& сї] Blu-ray-Player Nicht vorhanden Cyberlink Power DVD 9 Cyberlink Power DVD 8 (nur Stereo) Nicht vorhanden 
50 х Weitere Software Nicht vorhanden Cyberlink Instant Burn , Cyberlink Power- | Nicht vorhanden Nicht vorhanden 
Š= 2go, Cyberlink Power Backup 
© = Kabel Nicht vorhanden SATA-Kabel SATA-Kabel Nicht vorhanden 
& i Sonstige Ausstattung Nicht vorhanden Schnellanleitung Nicht vorhanden Nicht vorhanden 
Sz 
EI Eigenschaften (20 %) 1,39 2,13 3,04 1,91 
т =| Beschreibbare Medien CD-R, CD-RW, DVD+R (DL), DVD+RW, CD-R, CD-RW, DVDR (DL), DVD+RW, Keine Brennfunktion CD-R, CD-RW, DVDR (DL), DVD+RW, 
А EI BD-R (DL), BD-RE (DL) DVD-RAM DVD-RAM 
£ ра Gehäusetiefe (mit Blende) 17,0 cm 17,0 cm 18,5 cm 13,0 cm 
S ® Lightschribe Nicht unterstützt Unterstützt Nicht unterstützt Nicht unterstützt 
E ‘© | Temperatur (BD-Lesen) 28,3 Grad Celsius 27,3 Grad Celsius 24,0 Grad Celsius 26,0 Grad Celsius 
E 5 Praxisprobleme Keine Praxisprobleme Keine Praxisprobleme Keine Praxisprobleme Keine Praxisprobleme 
5 B] Leistung (60 %) 2,73 3,36 2,57 3,09 
S Е Maximale Lautheit Film-DVD (Einlesen) 3,1 Sone/41,7 dB(A), Dröhnen 3,5 Sone/41,5 dB(A), Dröhnen 1,1 Sone/31,6 dB(A), Summen 1,4 Sone/33,7 dB(A), Dröhnen 
E =} Hauptsächliche Lautheit Film-DVD (Betrieb) 0,8 Sone/27,8 dB(A), Summen 1,7 Sone/34,4 dB(A), Summen 0,5 Sone/24,8 dB(A), Summen 1,2 Sone/32,6 dB(A), Summen 
э о Maximale Lautheit Film-BD (Einlesen) 3,4 Sone/41,2 dB(A), Dröhnen 1,9 Sone/34,4 dB(A), Dröhnen 1,7 Sone/32,9 dB(A), Summen 3,0 Sone/41,3 dB(A), Dröhnen 
3 E Hauptsáchliche Lautheit Film-BD (Betrieb) 1,4 Sone/32,4 dB(A), Summen 1,6 Sone/34,4 dB(A), Summen 0,3 Sone/20,5 dB(A), Summen 0,4 Sone/23,4 dB(A), Rattern 
а Ф Maximal gemessene Lautheit (Filmwiedergabe) |3,1 Sone/41,7 dB(A), Dröhnen 3,5 Sone/41,5 dB(A), Dröhnen 0,5 Sone/24,8 dB(A), Summen 1,2 Sone/32,6 dB(A), Summen 
S g Ladedauer Film-DVD 22 Sekunden 26 Sekunden 25 Sekunden 40 Sekunden 
3 * Ladedauer Film-BD 39 Sekunden 35 Sekunden 36 Sekunden 40 Sekunden 
= E Effektive Leserate CD-R (MiByte/s) — 700 MiByte |4,5 MiByte/s 4,3 MiByte/s 3,1 MiByte/s 2,7 MiByte/s 
С} ә, Effek. Leserate DVD-R (MiByte/s) – 4,22 GiByte |13,8 MiByte/s 14,7 MiByte/s 7,2 MiByte/s 7,2 MiByte/s 
= 5 | Effek. Leserate BD (MiByte/s) - 9,28 GiByte 18,8 MiByte/s 19,8 MiByte/s 9,5 MiByte/s 9,6 MiByte/s 
% -9 | Effek. Schreibrate CD-R (MiByte/s) – 700 MiByte |3,6 MiByte/s 3,7 MiByte/s Nicht möglich 1,7 MiByte/s 
$ & Effek. Schreibrate DVD-R (MiByte/s) – 4,22 GiB |12,2 MiByte/s 12,4 MiByte/s Nicht möglich 6,0 Mibyte/s 
FEE 
SE 
So 
0 15 
= > 
Е Б 
H. > 


Wertung: 2,85 Wertung: 2,89 Wertung: 2,98 Wertung: 3,17 
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Meinung aus der Redaktion 


Für jeden das richtige Modell 


Blu-rays brennen oder möglichst leise wiedergeben, sogar unter- 
wegs am Notebook ohne Steckdosenpflicht — bei unserem Ver- 
gleichstest ist für jeden Anspruch das richtige Blu-ray-Laufwerk 
dabei. Dennoch hätte ich mir manchmal etwas mehr gewünscht; 
Sie erkennen es an den Wertungen: Kein Laufwerk im Test verdient 
sich die Eins vor dem Komma. Klar, der Testsieger PX-B940SA von 
Plextor ist leise und schreibt sehr flott, allerdings verhindern die 
nicht optimalen Leseraten und der hohe Preis die Euphorie. Der 
Blu-ray-Brenner IHBS112 von Liteon ist zwar deutlich günstiger, 
für mich aber zu laut und bei anderen Modellen fehlt die Blu-ray-Brennfunktion. Einen Alles- 
könner zum fairen Preis, quasi das Eier legende Wollmilchlaufwerk, gibt es leider noch nicht. 
Bis dahin bleibt der SBW-06C15-U von Asus mein Favorit. Damit kann ich am HTPC und so- 
gar unterwegs am Netbook Filme schauen und gelegentlich auch mal (langsam) brennen. 


»Das Eier legende Wollmilchlaufwerk fehlt« 


Daniel Móllendorf, Fachbereich Blu-ray-Laufwerke 


Laufwerk beim Spulen ein wenig 
lauter; eventuell ist die Firmware 
Schuld. Wichtigster Unterschied: 
Beim Sony BDX-S500U brauchen 
Sie zusátzlich zum USB-Anschluss 
das mitgelieferte Stromkabel samt 
externem Netzteil. Zudem gibt es 
keinen Stánder. Dafür wird ein BD- 
Rohling mitgeliefert. 


Plextor PX-B120U: Günstig, aber re- 
lativ laut und langsam. Wie bei dem 
Asus-Modell brauchen Sie auch bei 
dem externen Laufwerk von Plex- 
tor keinen Stromstecker; es reicht 
sogar grundsätzlich ein einzelner 
USB-Anschluss. Dafür kann das PX- 
B120U grundsätzlich nicht schrei- 
ben. Die Leseraten sind gering und 
beim Einladen einer Disc macht 
das Plextor-Laufwerk mit kráftigem 
Knurren auf sich aufmerksam. Zu- 


dem dauerte das Einladen unserer 
Test-DVD Shrek 2 sehr lange. Mit der 
DVD von Star Wars: Episode Ш gab 
es hingegen keine Probleme. Sobald 
die DVD- oder BD-Filme liefen, war 
die Lautheit mit 1,2 beziehungswei- 
se 1,3 Sone noch nicht störend laut; 
die Modelle von Asus und Sony sind 
aber leiser. Dafür kostet das Plextor- 
Laufwerk nur 90 Euro. (dm) 


Fazit НаГйшаге 


Blu-ray-Laufwerke 

Wer Blu-rays möglichst flott brennen will, 
wird mit dem Plextor PX-B940SA glück- 
lich. Filmfans, die nicht brennen wollen, 
kaufen das günstige Liteon IHOS104. Be- 
sonders praktisch ist der externe Blu-ray- 
Brenner Asus SBW-06C1S-U, der ohne 
Steckdose auskommt. 


EXTERNE 
BLU-RAY-LAUFWERKE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 22 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller (Webseite) 


SBW-06C1S-U 


Asus (www.asus.de) 


BDX-S500U 


Sony (www.sony-optiarc.eu) 


PX-B120U 


Plextor (www.plextor-digital.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verháltnis 


Ca. € 180,-/befriedigend (Bulk: ca. € 180,-) 


Ca. € 190,-/befriedigend (Bulk nicht verfügbar) 


Ca. € 90,-/gut (Bulk nicht verfügbar) 


Laufwerksart 


Lesen: CD, DVD, Blu-ray; schreiben: CD, DVD, Blu-ray 


Lesen: CD, DVD, Blu-ray; schreiben: CD, DVD, Blu-ray 


Lesen: CD, DVD, Blu-ray; schreiben: nicht möglich 


Blu-ray-Player 


Cyberlink Power DVD 9 


Lesen (CD-/DVD-/BD-ROM) 24x/8x/6x TEA 24x/8x/6x 24x/8x/4x 

Schreiben CD: -R/-RW 24x/16x TOP-TECHNIK 24x/16x icht möglich 
Schreiben DVD: +R/+RW 8х/8х Asus 8x/8x icht möglich 
Schreiben DVD: -R/-RW 8x/8x ыыы 8x/6x icht möglich 
Schreiben DVD: +R DL/-R DL/-RAM 4x/Ax/5x Har їшаге 4х/4Х/5х icht möglich 
Schreiben BD: -R/-R DL/-RE/-RE DL 6x/Ax/2x/nicht möglich 6x/Ax/2x/nicht möglich icht möglich 
Zugriffszeit CD/DVD/BD (laut Hersteller) 230 ms/240 ms/240 ms 190 ms/180 ms/230 ms 220 ms/220 ms/480 ms 
Schnittstelle USB 2.0 USB 2.0 USB 2.0 

Bauform Extern, USB-Stromversorgung Extern, Steckdose nötig Extern, USB-Stromversorgung 
Mechanismus Schublade Schublade Toploader 
Ausstattung (20 %) 1,92 2,08 3,25 


Cyberlink Power DVD 9 


Cyberlink Power DVD 9 


Weitere Software 


Cyberlink Instant Burn, Cyberlink Power2go, 
Cyberlink Power Backup 


Cyberlink Power2go, Cyberlink Power Backup, 
Cyberlink Power Director 


Nicht vorhanden 


Beschreibbare Medien 


CD-R, CD-RW, DVDR (DL), DVD+RW, DVD-RAM, 
BD-R (DL), BD-RE 


Kabel USB-Kabel (zwei Anschlüsse) USB-Kabel, Stromkabel USB-Kabel 
Sonstige Ausstattung Ständer, 3D-Brille BD-R-Rohling (6x) Mikrofasertuch (Fingerabdrücke wegwischen) 
Eigenschaften (20 %) 1,43 1,26 2,91 


CD-R, CD-RW, DVDR (DL), DVD+RW, DVD-RAM, 
BD-R (DL), BD-RE 


Keine Brennfunktion 


Gehäusetiefe (mit Blende) 


15,7 cm 


14,8 cm 


16,5 cm 


Lightschribe 


Nicht unterstützt 


Nicht unterstützt 


Nicht unterstützt 


Temperatur (BD-Lesen) 


22,7 Grad Celsius 


26,0 Grad Celsius 


20,7 Grad Celsius 


Praxisprobleme 
Leistung (60 %) 
Maximale Lautheit Film-DVD (Einlesen) 


Keine Praxisprobleme 
2,70 
2,2 Sone/36,2 dB(A), Fiepen 


Keine Praxisprobleme 
2,77 
2,4 Sone/31,1 dB(A), Fiepen 


Keine Praxisprobleme 
3,52 
3,0 Sone/36,2 dB(A), Klackern 


Hauptsächliche Lautheit Film-DVD (Betrieb) 


0,9 Sone/28,9 dB(A), Summen 


0,7 Sone/27,4 dB(A), Summen 


1,2 Sone/30,5 dB(A), Summen 


Maximale Lautheit Film-BD (Einlesen) 


2,5 Sone/36,0 dB(A), Fiepen 


Hauptsächliche Lautheit Film-BD (Betrieb) 


0,3 Sone/22,2 dB(A), Flirren 


0,3 Sone/21,1 dB(A), Summen 


1,3 Sone/33,1 dB(A), Summen 


Maximal gemessene Lautheit (Filmwiedergabe) 


), 
), 
2,5 Sone/38,7 dB(A), Rauschen 
), 
), 


0,9 Sone/28,9 dB(A), Summen 


1,7 Sone/36,0 dB(A), Summen 


), 
), 
2,5 Sone/39,0 dB(A), Knurren 
), 
), 


1,2 Sone/30,5 dB(A), Summen 


Ladedauer Film-DVD 28 Sekunden 27 Sekunden 27 Sekunden 
Ladedauer Film-BD 33 Sekunden 32 Sekunden 34 Sekunden 
Effektive Leserate CD-R (MiByte/s) — 700 MiByte |2,5 MiByte/s 2,5 MiByte/s 2,5 MiByte/s 
Effek. Leserate DVD-R (MiByte/s) - 4,22 GiByte |7,3 MiByte/s 7,3 MiByte/s 7,2 MiByte/s 
Effek. Leserate BD (MiByte/s) – 9,28 GiByte 14,3 MiByte/s 14,3 MiByte/s 9,6 MiByte/s 
Effek. Schreibrate CD-R (MiByte/s) – 700 MiByte | 1,9 MiByte/s 1,9 MiByte/s Nicht möglich 
Effek. Schreibrate DVD-R (MiByte/s) – 4,22 GiB |6,4 Mibyte/s 6,4 Mibyte/s Nicht möglich 


Effek. Schreibrate BD-R (MiByte/s) — 9,28 GiByte 


FAZIT 
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13,5 MiByte/s 


© Extern, nur USB-Kabel nötig 
© Leise Filmwiedergabe 
© Niedrige Leseraten 


Wertung: 2,29 


13,5 MiByte/s 


© Extern und kompakt 
© Leise Filmwiedergabe 
© Relativ teuer 


Wertung: 2,33 


Nicht möglich 


© Extern, nur USB-Kabel nötig 
© Niedrige Leserate 
© Keine Brennfunktion 


Wertung: 3,34 
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Film-Wiedergabe: Athlon X2-BE2350, Radeon HD 4250 (Onboard-Grafik); Blu-ray: The Dark Knight, DVD: Shrek 2;Cyberlink Power DVD 10 


Ultra v1516 (Hardware-Beschleunigung und Truetheater HD an); Brennen: Core i7-860; Cyberlink Power2go v6.1.0.4112, Windows 7 x64 


ICY BOX 


ШШ  www.icybox.de 


ICY BOX IB NAS5310 - das NAS mit севстенине њое, 


ir Y htzeit Betriet ү Y RTOS). Es 


« Durch RealTime presidency bis z 
doppelt so schnell v indere NAS seiner Klasse 


e Einfache Beten 

e Für 3,5" SATA Festplatten bis zu 2T! 

« Betrieb an Ethernet oder USB möglich 
Gigabit LAN Netzwerkanschluss 
USB 3.0 (bis zu 5 Gbit/s) zum Anschluss an den P 
USB 2.0 n Anschluss res Dr rs 

e 6 Server in einem: 
Samba (Windows Netzlaufw 
FTP Server (Fernzu über I 
DHCP (A natische Netzkonf 
Printer Server (I кє T € 
BitTorrent'" Protok Download über Torrent P2P-Net 
UPnP-AV (Streaming von Videos, Mu 


b Mindfactory.de 


ARLTm 


NAS und Festplattengehäuse 
in einem - einfach Daten über das 
Netzwerk gemeinsam nutzen 


KOSATEC 


COMPUTER 


FTP DHI р Printer 


UPnP-AV 


6 Server in 1 


SUPERSPEED, 


USB 


pol», Самат RON 


* Quelle: Saturn Top 20 vom 13.12.2010 


Daniel Möllendorf 
Fachbereich Mainboards 
E-Mail: dm@pcgh.de 


Kommentar 


„Es tut ich leid” 


„Nicht-US-Bürger müssen draußen bleiben” — neulich 
wurde ich wieder auf diese Weise von einer Webseite be- 
grüßt: Bei den Spike Video Game Awards ist es verboten, 
in Deutschland die Trailer der zur Wahl stehenden Spiele 
anzuschauen. Eine Altersprüfung oder gar kurze Wer- 
bung finde ich sinnvoll, aber ein Verbot für volljáhrige, 
mündige Menschen? Statt des Videos sehe ich nur die 
Meldung , We're sorry! This video is not available in your 
country". Damit wir , Germans" es auch verstehen, steht 
in bestem Deutsch daneben: ,Es tut ich leid" — blan- 
ker Hohn. Dabei sollte jedem klar sein, dass die Videos 
wenig später auf Youtube auftauchen. Besonders streng 
sehen es die US-Fernsehsender: So darf man etwa bei 
CBS die am Vortag ausgestrahlten Serienfolgen online 
anschauen — jedoch nur in den USA. Klar, hier wollen die 
deutschen Sender an den Serien mitverdienen und diese 
(verspätet und mit teils schwacher Synchronisation) aus- 
strahlen. Dabei würde ich für einen Online-Stream der 
Serien auf Englisch sogar gerne Geld ausgeben — aber 
man lässt mich ja nicht. Für Serienfans bleibt also nur 
der (sehr teure) Weg über Itunes: Ein Itunes-US-Account 
lässt sich einfach in Deutschland nutzen — Absicht? Ich 
bin jedenfalls sicher: Jeder Versuch, das Internet in Län- 
dergrenzen zu unterteilen, wird scheitern — es wäre bes- 
ser, die Betreiber der entsprechenden Webseiten sähen 
es früher ein als später. Ja, mich tut es auch leid ... 


Verkaufs- 


CHARTS * 
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Electronic Arts 


Battlefield: Bad Company 2 - Vietnam 


piele & Software 


Battlefield: Bad Company 2 - Vietnam 


Die erste Bad-Company-2-Erweiterung lässt Sie 
die Schrecken des Vietnamkriegs spüren und 
nimmt sich berühmte Antikriegsfilme zum Vorbild. 


it dem Vietnamkrieg hat Dice ein nach 
M vor traumatisches Thema für das erste 
richtige Add-on gewählt und sich zum Ziel ge- 
setzt, mit der Mehrspieler-Erweiterung die un- 
menschliche und mystisch-dunkle Atmosphäre 
der Epoche einzufangen. Damit dabei alles his- 
torisch korrekt abläuft, haben die Bad Company 
2-Entwickler alle Aspekte des Hauptspiels über- 
arbeitet - und das Ergebnis kann sich wirklich 
sehen lassen. Die Waffen und Fahrzeuge sind ih- 
ren damaligen Vorbildern sehr genau nachemp- 
funden. Die Spielermodelle, Vietcong-Soldaten 
mit Stirnbändern und Strohhüten sowie GIs 
mit hochgekrempelten Hemdsármeln und Ziga- 
rettenschachteln am Helm, kónnten aus Oliver 
Stones Platoon stammen. Auch die akustische 
Untermalung trägt einiges zur eindringlichen 
und annähernd kinoreifen Atmosphäre bei: Im 
Funkverkehr geht es derb zu - GIs fluchen laut 
und oft, die Vietcong sprechen in ihrer Mutter- 
sprache und Kampfeinsätze auf dem Kanonen- 
boot werden von Doors-Hits oder in Anlehnung 
an Coppolas Apocalypse now von Wagners ,Ritt 
der Walküren * begleitet. 


Die für ca. 13 Euro nur als Download erhältliche 
Vietnam-Erweiterung spielt sich grundsätzlich 
wie der Multiplayer-Part des Hauptspiels und bie- 
tet alle bewährten Bad Company 2-Spielmodi. 
Sie schalten jedoch nur die klassenübergreifen- 
den Waffen frei, die für Ihre Klasse zugeschnitte- 
nen Schießprügel stehen alle bereits von Anfang 
an zur Verfügung. Das Design der neuen Karten 
(Aussichtspunkt, Hill 137, Can-Son-Tempel, Phu- 
Bai-Tal) fällt sehr fair aus. Allerdings sind sie ins- 
gesamt enger und weniger weitläufig gestaltet 
als die Maps in Bad Company 2. Daher tragen Sie 
einerseits mehr Gefechte auf kurze oder mittlere 
Distanz aus. Andererseits sorgt die Enge für ein 
erfrischend anderes Spielgefühl. (f) 


Battlefield: Bad Company 2 - Vietnam 


FAZIT: Obwohl das Vietnam Add-on kaum freischaltbare 
Extras, keine neuen Spielmodi und , nur" vier neue Mehrspie- 
ler-Maps liefert, ist es für BC 2-Spieler ein Pflichtkauf. Dice 
versteht es einfach, auch , problematische" Kampfschauplät- 
ze mit einer fast cineastischen Atmosphäre zu inszenieren. 


Genre: Ego-Shooter | Web: www.battlefieldbadcompa- 
ny2.com Technik: Frostbite-Engine, DX11, tolles Zerstó- 
rungssystem Empfohlene Hardware: Phenom II X4 965 
BE/C2Q EQ9650, GF GTX 275/HD 5850, 4 GiByte RAM 
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Dead Space 2 


Mit USK-Empfehlung und ohne Schnitte wird 
der zweite Teil des Sci-Fi-Horror-Shooters am 
27.1.2011 auch in Deutschland veröffentlicht. 


ublisher EA scheint aus dem Drama um Dead 

Space seine Konsequenzen gezogen zu ha- 
ben und hat sich beim Nachfolger Dead Space 2 
wohl rechtzeitig darum gekümmert, bei der USK 
das Siegel „Keine Jugendfreigabe“ zu ergattern. 
Mit Erfolg, denn Dead Space 2 darf ab dem 27. Ja- 
nuar dieses Jahres auch in Deutschland verkauft 
werden. Während die Einzelspieler-Kampagne 
von der Zensurschere verschont blieb, musste 
EA als Kompromiss für eine Veróffenlichung 
hierzulande ausgerechnet das Friendly-Fire-Fea- 


05) 


ture im Mehrspieler-Modus deaktivieren. 
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Spieleneuheiten 


Das Weihnachtsgeschäft ist gelaufen. Mit Ausnahme des zum Spiel des Monats gekührten BF: Bad Company 2 — Vietnam, des 
Nachschubs für Blizzards Dauerbrenner WoW und des wieder Erwarten sehr unterhaltsamen Super Meat Boy (2D) sieht es mit 
empfehlenswerten Spielen diesen Monat eher mau aus. Besonders von Nail'd und Trapped Dead hatte man mehr erwartet. (fs) 
Wertung Titel ` Herstelle Erscheinungstermin 
33e. | BF: Bad Company 2 - Vietnam (Spiel des Monats) | Electronic Arts 18. Dezember 2010 
Je | World of Warcraft: Cataclysm Blizzard 7. Dezember 2010 
%%%*% | Super Meat Boy Team Meat 1. Dezember 2010 
KA Spider-Man Dimension Activision 25. November 2010 
Жжжж Alarm für Cobra 11: Das Syndikat Dtp Entertainment 23. Dezember 2010 
Жжжж Apache: Air Assault Activision 19. November 2010 
Жжжж Nail'd Deep Silver 30. November 2010 
Жжжж Create Electronic Arts 18. November 2010 
Жжжж Trapped Dead Headup Games 16. Dezember 2010 
RR Harry Potter und die Heiligtümer des Todes — Teil 1 | Electronic Arts 18. November 2010 
39 Wintersport 2011: Go for Gold Dtp Entertainment 29. November 2010 


Windows 8: Erste Gerüchte 


Windows 8 soll Ende 2012 veróffentlicht werden, 
erste Beta-Versionen sind bereits fertig. Kann man 
Anfang 2012 mit einer óffentlichen Beta rechnen? 


ffiziell hat Mircosoft bisher kaum etwas 

über Windows 8 verlauten lassen. Die 3-Jah- 
res-Strategie, die mit Vista eingeführt und mit 
Windows 7 bestätigt wurde, lässt aber Folgen- 
des vermuten: Windows 8 wird drei Jahre nach 
7 auf den Markt kommen. Dies wäre also Herbst 
2012 und die óffentliche Beta würde demnach 
Anfang 2012 starten. Mark Russinovich von Mi- 
crosoft hat laut Windowss8italia.com behauptet, 
Windows 8 werde unter der internen Versions- 
nummer 6.2 geführt. Das ist für die Kompatibili- 
tät wichtig. Vista trägt intern 6.0 und Windows 
7 die Nummer 6.1. Daher gehen wir davon aus, 
dass auf Windows 8 auch Vista- und natürlich 
7-Anwendungen problemlos laufen werden. 


Zudem will Zdnet.com herausgefunden haben, 
dass Microsoft für Windows 8 einen App-Store 
plant. Des Weiteren soll das neue Betriebssys- 
tem „Desktop as a Service“ (DaaS) bieten. Dabei 
laufen alle Anwendungen auf einem Server und 


(ma) 


nicht mehr lokal. 


Touch the Future 


Total Media Theatre 5 für DVD & BD 


Der Power-DVD-Rivale bietet in der neuesten Ver- 
sion 3D-Unterstützung und ein weiter verbesser- 
tes Echtzeit-HD-Upscaling für DVDs. 


er HD-Upscaling lässt sich die Optik von 

DVDs am (Wohnzimmer-)PC deutlich auf- 
werten. Bei Total Media Theatre 5 von Arcsoft 
heifst die Technik Sim HD (siehe Bilder rechts). 
In unserem Praxistest liegt die Qualität der HD- 
Hochskalierung auf dem gleichen Niveau wie 
beim Konkurrenten Cyberlink Power DVD. Bei 
TMT 5 können Sie im Menü auswählen, ob die 
GPU oder die CPU die Berechnungen überneh- 
men soll. Bei unserem Test reichte sogar ein lang- 
samer Mini-PC mit Atom-CPU und Ion-Grafik- 
chip für flüssiges 1080p-Upscaling - mit Power 
DVD 10 Ultra ist das nicht möglich. Anders als 
bei Power DVD lassen sich aber beispielsweise 
wmv-Videos nicht per Sim HD aufwerten. 


Darüber hinaus bietet TMT 5 mit 3D-Simulation, 
Blu-ray-3D und einer virtuellen Fernbedienung 
alle wichtigen Funktionen, die auch bei Power 
DVD 10 Ultra vorhanden sind - mit 100 Euro 
sind beide Programme gleich teuer. TMT 5 be- 
kommen Sie bei www.arcsoft.com. (dm) 


ТМТ 5: HD-Upscaling aus | ТМТ 5: HD-Upscaling an 
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Neues vom Hexer 


Hexer Geralt von Riva kommt wieder und dank neuer Engine soll seine Rückkehr in The Witcher 2: 


Assassins of Kings noch härter, eindringlicher und glaubwürdiger ausfallen als sein erster Auftritt. 


Is sich Entwickler CD Projekt 

gleich nach der Veróffentli- 
chung von The Witcher daran mach- 
te, die Story für einen Nachfolger 
auszuarbeiten, hatte das Team viele 
Ideen, die jedoch mit der alten Ba- 
sistechnologie, der Aurora-Engine, 
nicht mehr realisierbar waren. Ein 
neues Technik-Fundament musste 
her, die Red-Engine. Die hat man 
aufgrund spezifischer, RPG-typi- 
scher Anforderungen an die Tools 
fast komplett neu programmiert. 
Zu den neuen Werkzeugen für die 
Rollenspielentwicklung gehören 
der Editor für die modularen Cha- 
raktere, das Dialogsystem sowie der 
Location- und Environment-Editor 
für eine optisch ansprechende und 
an das Vorbild Film angelehnte Gra- 
fik. Dazu kommt eine Frischzellen- 
kur für das Kampfsystem. Ob The 
Witcher 2: Assassins of Kings auch 
eine verbessserte (DX11-)Optik so- 
wie eine solide Mehrkernunterstüt- 
zung zu bieten hat, erfahren wir im 
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Gespräch mit dem Leitenden Pro- 
duzenten Tomasz Gop. 


Neue Engine, starke Story 

Neben Verbesserungen rein techni- 
scher Natur wie das überarbeitete 
Rendering, der erweiterte Einsatz 
von Physik und das wesentlich 
dynamischere Animationssystem 
bietet die neue Engine vor allem 
die Möglichkeit, das Erzählen einer 
nichtlinearen Rollenspielhandlung 
voranzutreiben. „Bei der Entwick- 
lung der Red-Engine standen mehr 
bestimmte Tools als die eigentliche 
Technik im Vordergrund", erklärt 
Tomasz Gop. Besonders viel Wert 
habe man dabei auf die Program- 
mierwerkzeuge gelegt, die beim 
Schreiben der Geschichte (Story- 
Scripting) von The Witcher 2 zum 
Einsatz kommen. Dabei war der 
grundsätzliche Gedanke, so Tomasz 
Gop weiter, sicherzustellen, eine 
nichtlineare Handlung zu erschaf- 
fen, die nahtlos und so natürlich wie 


möglich ausfalle. Wann immer eine 
Spielsituation sich als Basis für eine 
Verzweigung der Geschichte anbie- 
te, könne das auch realisiert wer- 
den. Ein gutes Beispiel sind Dialo- 
ge, bei denen der Spieler auswählt, 
was er sagen will, und die generell 
in RPGs dazu genutzt werden, die 
Geschichte in Handlungsstränge 
aufzuspalten. „Genau hier wollten 
wir mehr Freiheit. Zum einen ha- 
ben wir dank des neuen Dialogsys- 
tems die Möglichkeit, die Handlung 
in verschiedene Richtungen laufen 
zu lassen. Zum anderen wirkt sich 
auch die Wahl der Verbündeten auf 
den Handlungsverlauf aus, falls der 
Spieler das richtig angeht“, zieht der 
Leitende Produzent Resümee. 


Den Film als Vorbild 

Mit dem für The Witcher 2 kom- 
plett neu programmierten Ren- 
derer wollte CD Projekt mehr als 
nur die Optik des ersten Teils ver- 
bessern. Oberste Priorität galt dem 


Vorhaben, ein filmähnliches Spiel 
zu erschaffen. Wie Programmierer 
Bartlomeij Wronzki im Entwick- 
lertagebuch erläutert, wurde der 
Renderpart der Red-Engine von An- 
fang an in Zusammenarbeit mit den 
Programmierern und Grafikern 
entwickelt. So konnte man auf die 
Bedürfnisse der Künstler eingehen, 
ohne aus den Augen zu verlieren, 
was mit moderner Grafikhardware 
machbar ist. „Um eine fast fotorea- 
listische und gleichzeitig cineasti- 
sche Grafik zu erzielen, kommen 
ein variabler 
Effekt, HDR, Tone-Mapping sowie 
eine erhöhter Farb-Dynamikum- 
fang zum Einsatz“, ergänzt Tomasz 
Gop. Zusätzlich sorgen neue Light- 
maps für eine stimmungsvollere 
Tag-Nacht-Simulation, Licht- und 
Schattenberechnungen in Echtzeit 
helfen beim Aufbau der Spannung. 


Tiefenunschärfe- 


Bei der Gestaltung der gewünsch- 
ten Optik nutzen die Grafikkünstler 
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ein mächtiges Hilfsmittel, den extra 
für Nachbearbeitungsprozesse bei 
Fotografie und Cinematographie 
entwickelten Location- und Envi- 
ronment-Editor. „Dieser ermöglicht 
die volle Kontrolle über Kontraste, 
Helligkeiten, Farben und abschlie- 
ßende Farbschattierung, und das 
auch ohne die aktuelle Technik, 
beispielsweise DX11*, lobt The Wit- 
cher 2-Produzent Tomasz Gop. 


Endlich mehrkernfreundlich 
Obwohl sich zum Zeitpunkt der 
Veröffentlichung von The Witcher 
im Oktober 2007 Dual-Core-CPUs 
bereits als ideale Leistungszentra- 
len für Spiele-PCs etabliert hatten, 
machte die Aurora-Engine kaum 
Gebrauch von einem zweiten Pro- 
zessorkern. Das soll sich mit dem 
technischen Unterbau von The Wit- 
cher 2: Assassins of Kings ändern. 
„Zu Beginn der Entwicklung der 
Red-Engine entschieden wir, dieser 
auch eine Mehrkernunterstützung 
zu spendieren", informiert uns 
Tomasz Gop. Um die Arbeit auf so 
viele Kerne wie möglich zu vertei- 
len - die Red-Engine könne sogar 
die neue Generation von Sechsker- 
nern (inklusive Hyper Threading) 
fast voll beschäftigen - habe man 
folgende  Prozessstránge entwi- 
ckelt, die speziellen Aufgaben zu- 
geordnet sind: Ein Thread sammelt 
asynchrone Arbeitsschritte für 
die Grafikkarte, ein weiterer lädt 
Spiel-Ressourcen im Hintergrund 
dynamisch und nahtlos nach, so- 
dass man ohne Ladebildschirm 
auskommt. Darüber hinaus gibt es 
weitere sogenannte Jobs, die in so 
viele Threads wie gewünscht aufge- 
teilt werden können. Konsequenz 
der Mehrkernoptimierung: Die 
Prozessor-Mindestanforderungen 
liegen bei einem Core 2 Duo mit 
2,2 GHz oder AMD-Zweikerner mit 
vergleichbarer Leistung. 


Mehr Physik als in Teil 1 

Die neue Spielphysik in The Wit- 
cher 2 soll auch das Gameplay be- 
einflussen. Konkrete Beispiele dafür 
gibtesaber nurin einem im Internet 
veróffentlichten Video, wo zu sehen 
ist, dass alle Objekte der Spielwelt 
physikalisch korrekt auf den Prota- 
gonisten zu reagieren scheinen. Fäs- 
ser fallen um oder zerbersten und 
Gegner wirbeln durch die Luft. Statt 
einer Eigenentwicklung verwendet 
CD Projekt eine Middleware, die 
Havok-Engine. Mit der hat man laut 
Tomasz Gop schon eine geraume 
Zeit lang gearbeitet und sie bietet 
genau die Art von Spielphysik, die 
benötigt wird. Außerdem konnte 
man mithilfe von Havok eine Menge 
der Animationen komprimieren. 


DX11 wird nicht benótigt 

Unsere abschließende Frage, ob 
der Renderer DX11 unterstützt, ver- 
neint unser Interviewpartner. „Ak- 
tuell läuft die Red-Engine mit DX9. 
Wir haben in puncto Grafik mit der 
Schnittstelle alles erreicht, was wir 
uns vorgenommen haben, und sind 
damit sehr glücklich*, argumentiert 
Thomasz Gop. Er ráumt aber ein, 
dass DX11 interessante Features zu 
bieten habe und dass die Implemen- 
tierung in die Engine generell móg- 
lich sei. Falls die Vorteile von DX11 
am Ende des Tages doch der Mühe 
wert seien, werde man auch eine 
DX11-Unterstützung einbauen. (fs) 


нагашаге 


The Witcher 2: Assassins of Kings 

Die neue Technik garantiert einen Nachfol- 
ger, der nicht nur dank seiner detaillierten, 
filmáhnlichen Optik, sondern auch dank 
seiner mithilfe neuer Tools inszenierten Ge- 
Schichte ein sehr gutes Rollenspiel werden 
könnte. Ob es reicht, Dragon Age: Origins 
vom Genrethron zu stoßen, wird sich zeigen. 


Natürlich hält auch der zweite Witcher-Teil erotische Abenteuer parat. Diese werden nun 
glaubwürdiger in die Story eingebunden, nicht mehr als Sammelkartenspiel. 
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Interview: Kommt Hexer Geralt auch auf die Konsole? 


PCGH: Wird The Witcher 2 auch für 
die Konsole entwickelt und wenn ja, 
gibt es dann sowohl optische als auch 
technische Unterschiede zwischen der 
PC- und der Konsolen-Fassung? 


Tomasz Gop: Im Moment sind wir 
voll damit bescháftigt, die PC-Ver- 
sion des Spiels fertigzustellen. Dabei 
war und ist es unser Hauptanliegen, 
sicherzustellen, dass wir mit der Red- 
Engine auch in der Lage wáren, ein 
Spiel für die Konsole anzufertigen. 
Die Technik ist nämlich bewusst so 
flexibel angelegt, dass wir schon 
wáhrend der PC-Entwicklung über 
eine Variante für andere Plattformen 
nachdenken kónnen. Das sind die 
Gründe, warum wir es auf jeden Fall 
noch in Angriff nehmen werden, 
The Witcher 2: Assassins of Kings 
auch auf die Konsolen zu bringen - 
natürlich werden wir den Beginn der 
Arbeiten dann auch offiziell ankündi- 
gen. Es ist jetzt jedoch noch viel zu 
früh, um schon etwas über mógliche 
Unterschiede zwischen den beiden 
Varianten zu sagen. Unser genereller 
Grundsatz lautet námlich: Warum 
über etwas reden, wenn man es 
nicht in Aktion zeigen kann. 


Tomasz Gop, Ltd. Produzent The Witcher 2 


PCGH: Wird der PC die Plattform 
Nummer 1 für Rollenspiele bleiben? 


Tomasz Gop: Als Entwickler wün- 
sche ich genau genommen, dass alle 
Plattformen wachsen und es immer 
weniger Unterschiede zwischen 
ihnen geben wird. Unter kaufmán- 
nischen Gesichtspunkten ist es 
niemals gut, wenn eine Plattform in 
einem bestimmte Genre die größte 
Aufmerksamkeit auf sich zieht. 

Da ich allerdings aus der Ecke der 
PC-Spieler stamme, hab ich nichts 
dagegen, wenn das RPG-Genre eine 
eigene Nische belegt. 


Mithilfe des Aarg-Sign-Zaubers beeinflusst 


nl 


Geralt die Schwerkraft und wirbelt seine 


Gegner durch die Luft. Objekte reagieren ebenfalls physikalisch korrekt auf den Hexer. 


ur} 


Damit die Optik realistisch und gleichzeitig cineastisch ausfällt, nutzen die Grafiker 


^ 


Techniken wie HDR, Tone-Mapping, Tiefenunschárfe oder eine hóhere Farbdynamik. 
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Zum Vergleich: Diese Werte sollte Ihre Karte erreichen 


3D Mark 11 (alle drei Presets) 


BESSER $ | Punkte 


0 2.500 5.000 7.500 10.000 


Geforce GTX 580/1,5G 


9.251 (+253 %) 
ҥн 
E 1.954 (+309 %) 


Geforce GTX 570/1,28G 


8.445 (+222 %) 
EK (+235 %) 
M] 1.702 (+256 %) 


Radeon HD 6970/2G 


8.273 (+216 %) 
5.453 (1242 %) 
e 1.765 (+269 %) 


Geforce GTX 480/1,5G 


7.535 (+188 %) 
m 5.060 (+217 %) 
i] 1.658 (+247 %) 


Radeon HD 5870/2G 


6.684 (+155 %) 
4.438 (+178 %) 


— 
Les 1.508 (+215 %) 


Geforce GTX 470/1,28G 


6.518 («149 90) 
Ена 115601609 
gl 1.324 (+177 %) 


Radeon HD 6870/16 


5.858 (+124 %) 
Еа 3.958 (+148 %) 
ШЕШ 1.353 (+183 %) 


Radeon HD 5850/1G 


5.790 (+121 %) 
3.783 (+137 %) 
ЖЕШ 1.254 (+162 %) 


Geforce GTX 460/768M 


5.207 (+99 %) 
3.116 (+95 %) 
es 981 (+105 %) 


Geforce GTX 460/16 


5.048 (+93 %) 
3.156 (+98 %) 
ШЙ 1.022 (+116 96) 


Radeon HD 6850/16 


5.006 (+91 %) 
3.336 (+109 %) 
1.100 (+130 96) 


Geforce GTX 460/1G SE 


4.664 (+78 %) 
жшн 2.789 (+75 %) 
ШЙ 982 (+85 %) 


Radeon HD 5770/16 


4.343 (+66 %) 
2.716 (+70 %) 


— 
Юй 644 (+77 %) 


Geforce GTS 450/16 


3.484 (+33 %) 
M 2.097 (431 %) 
йй 679 (+42 %) 


Radeon HD 5670/512M 


2.620 (Basis) 


1.596 (Basis) 
В 178 (Basis) 


Entry (E-Score) 


Performance (P-Score) ls (X-Score) 


System: Core 17-860 @ 4 GHz, 4.096 MiByte DDR3-1600-RAM (9-9-9-21); Windows 7 x64, Geforce 262.99 bzw. 
263.09 (Q), Catalyst 10.10e (Al HQ) Bemerkungen: Der P-Score lässt sich mit der kostenlosen Basic-Version 
ermitteln. Wenn Sie eine entsprechend starke CPU haben, sollte Ihre Karte die oben angegebenen Werte erreichen. 
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Abseits von hübschen Bildern: Taugt der aktuelle 


3D Mark 11 für Leistungseinschätzung, Tempera- 


turtests und Stabilitätsprüfung? 


er neue 3D Mark wird dank 

der einfachen Bedienbarkeit 
bei zahlreichen (semiprofessionel- 
len) Online-Tests und Vergleichen 
in Foren verwendet werden. Zudem 
zaubert er grofsartige Optik auf den 
Bildschirm - allein dafür lohnt sich 
die Installation; jedenfalls sofern Sie 
eine DX11-Grafikkarte samt passen- 
dem Betriebssystem haben, denn 
sonst startet der 3D Mark 11 nicht. 


Doch der neue 3D Mark kann mehr 
als bunte Bilder und Balken zeigen: 
Er eignet sich auch als Test für Sys- 
temstabilität und Kühlung. Auf der 
rechten Seite vergleichen wir den 
3D Mark 11 daher mit üblichen 
Tools und prüfen, ob er diese erset- 
zen kann. Für alle Tests haben wir 
die Gainward Geforce GTX 460 GLH 
mit 1.024 MiByte und leicht angeho- 
benen Taktraten (800/1.600/2.000 
MHz) verwendet. 


Anders als beim 3D Mark Vantage 
lässt sich die kostenlose „Basic“-Ver- 
sion beliebig oft ausführen. Jedoch 
ist sie auf 1.280 x 720 ohne AA und 
AF festgelegt. Wenn Sie bereit sind, 


19,95 US-Dollar (rund 15 Euro) 
auszugeben, bekommen Sie die 
„Advanced Version", mit der Sie die 
Einstellungen ándern und die Tests 
in einer Endlosschleife für Stabili- 
tätstests ausführen können. Die 995 
US-Dollar teure Professional Edition 
ist nur für Firmen interessant. 


Neben der kostenlosen Version 3D 
Mark 11 Basic finden Sie den noch 
immer nützlichen 3D Mark Vantage 
auf der Heft-DVD. Mit dem Code, 
den Sie zwischen Seite 74 und 75 
finden, werten Sie den 3D Mark 
Vantage zur Basic-Version im Wert 
von 6,95 US-Dollar auf. (dm) 


Bonusmaterial 


© Heft-DVD: 3D Mark 11 samt 

Videos, 3D Mark Vantage 
Basic, PCGH-Tool, MSI After- 
burner, Prime 95 


l 27DS_ 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 
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kkarten-Kühlung testen 


$ = Dr 
© Kostenlose Version bietet Einstellmöglichkeiten 
© Repräsentiert kommende Spiele dank DX11 
© Sehr starker Fokus auf Tessellation 


© Werte passen meist zu unserem Spiele-Index 
© Repräsentiert kommende Spiele dank DX11 
© Kostenlose Version bietet keine Optionen 


In beiden Fällen handelt es sich um einen synthetischen Benchmark mit DX11-Effekten. 
Betrachtet man unseren Grafikkarten-Leistungs-Index (Fps aus zehn aktuellen Spielen 
gemittelt), bietet der 3D Mark 11 Ergebnisse, die näher an der „Spielerealität” liegen. Je- 
doch läuft die Basic-Version nur in 720p ohne AA und AF - das ist nicht repräsentativ. Der 
kostenlose Unigine-Benchmark bietet hingegen deutlich mehr Einstellungsmöglichkeiten. 


3D Mark 11 (Test 1, 4 x MSAA, 10 Min.) f PCGH Tool, (Extrem-Str., 4 x AA, 5 Min.) 


A 
id 
d "Tn IN FUn , 


© Enorme Anforderungen an die Grafikkarte 
© Tests sind ohne Ladebalken wiederholbar ... 
© ... allerdings nur in der Advanced Version 


© Erreicht schnell sehr hohe Temperaturen 
© Kostenlos beliebig lange verwendbar 
© Manche Karten takten sich autom. herunter 


Mit dem „Extrem-Stresstest”" unseres PCGH-Tools pendelt sich die GPU-Temperatur schon 
nach fünf Minuten bei 76 Grad Celsius ein. Selbst beim „hitzigsten” Test 1 von 3D Mark 11 
in der 10-Minuten-Schleife sind es lediglich 67 Grad. Dafür erkennen manche aktuellen 
Karten das PCGH-Tool und reduzieren während des Tests automatisch die Taktraten. In dem 
Fall ist der 3D Mark 11 eine ordentliche Alternative. Die Auflösung: 1.680 x 1.050. 


Grafikkarten-Overclocking auf Stabilität prüfen 


RAM-Overclocking auf Stabilität prüfen 


3D Mark 11 (Extreme-Setting) Crysis (Demo) 
У. 


А Sat а 
© Testet OC-Potenzial bei DX11-Grafik © Reagiert sehr schnell auf zu hohe Taktraten 
© Hoher Takt stabil - bei Crysis bereits Grafikfehl. Bi © Endlosschleife bei Benchmark-Szene möglich 


© Keine Endlosschleife in der kostenlosen Version Ё © Praxisnah; kostenlose Demo genügt 


Für unsere OC-Tests verwenden wir stets eine Benchmark-Szene aus Crysis Warhead — es 
reicht aber die kostenlose Demo von Crysis: Im Ordner , Bin32" oder ,Bin64" (32- oder 
64-Bit-Betriebssystem) liegt die Datei , GPU. Benchmark". Diese Benchmark-Szene läuft 
viermal nahtlos hintereinander ab. Grafikfehler zeigen Ihnen dabei zuverlässig an, ob die 
Taktraten zu hoch sind. Im Test lief der 3D Mark 11 mit etwas höheren Taktraten fehlerfrei. 


3D Mark 11 (Performance-Setting) Memtest 86+ (besonders Test #5) 


© Stürzt bei zu hohem RAM-Takt relativ früh ab 
© Kostenlose Version genügt 
© Läuft unter Windows – Datenverlust möglich 


© Findet zuverlässig RAM-Stabilitätsprobleme 
© Betriebssystem wird nicht beeinträchtigt 
© Boot-Medium (USB-Stick oder CD) nötig 


Der 3D Mark 11 reagiert empfindlich auf zu hohes RAM-OC: Als wir die verwendeten Mo- 
dule zu weit übertakteten, stürzte der Benchmark regelmäßig ab. Hierfür reicht bereits die 
kostenlose Version. Das bewährte Tool Memtest 86+ erkannte bei der gleichen Taktstufe 
Probleme, hat aber einen wichtigen Vorteil: Da Memtest 86+ nicht unter Windows läuft, 
kann es damit nicht zu einem Datenverlust wegen zu hohen RAM-Takts kommen. 


Rekordjäger-Tauglichkeit 


CPU-OC auf Stabilität prüfen 


3D Mark 11 (Performance-Setting) | Prime 95 (Test: Blend) 


© Lastet alle Kerne aus 
© Erkennt zuverlässig zu hohen CPU-Takt 
© „Prime-stabil” heißt nicht „alle Spiele laufen" 


© Hoher Takt stabil - bei Prime bereits Fehler 
© Lastet nicht alle Kerne komplett aus 
© Keine Endlosschleife (CPU-Test) in kostenl. V. 


Als CPU-Stabilitátstest eignet sich der 3D Mark 11 praktisch überhaupt nicht: In unserem 
Test mit einem Core i7-860 liefen alle Benchmark-Teile selbst mit 3.960 MHz problemlos 
durch. Mit identischen Einstellungen stürzten das kostenlose Tool Prime 95 und andere 
Anwendungen hingegen nach kurzer Zeit ab. Prime 95 erkannte sogar, dass bereits 3.894 
MHz zu viel für stabiles Arbeiten waren — erst mit 3.850 MHz traten keine Fehler mehr auf. 


3D Mark 11 3D Mark Vantage 


A 


© Profitiert stark von hohem CPU-Takt 
© Skaliert mit mehreren CPU-Kernen 


o. — ` 
© Grafikkarten-OC und Multi-GPU bringen Vorteil 


Q Skaliert mit mehreren CPU-Kernen 
© Gesamt-Punktzahl profitiert kaum von CPU-OC 


Q CPU-Takt deutlich wichtiger als GPU-Takt 


Extrem-Übertakter nutzen die 3D-Mark-Serie, um sich mit neuen Rekorden zu überbieten. 
Beim 3D Mark Vantage konnte man besonders mit einer stark übertakteten CPU punkten — 
Grafikkarten-OC spielte eine kleinere Rolle. Eine schnelle CPU bringt für die Gesamtpunkt- 
zahl des 3D Mark 11 hingegen wenig, wenn die Grafikkarte/n nicht schnell genug ist/sind. 
Unsere Prognose: Beide Programme werden ab sofort häufig von Rekordjágern genutzt. 
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Schöner spielen am Computer: Für 


en 


ГЛ 


E bald erscheine 


nden Titel lohnt sich ein PC. 


Auf dem PC zu Hause 


Der Computer hat als Spieleplattform noch längst nicht ausgedient. Alleine dieses Frühjahr erschei- 


nen mehrere Titel, bei denen PC-Technik den optimalen Spielspa liefert. Wir stellen drei davon vor. 


chon mehrmals hat PC Games 

Hardware bewiesen, dass der 
PC den Konsolen gegenüber einen 
enormen  Technikvorsprung hat. 
Sechskernprozessoren, Direct-X-11- 
Grafikkarten und gigabyteweise Ar- 
beits- und Grafikspeicher kónnen - 
die Nutzung moderner PC Technik 
bei der Entwicklung vorausgesetzt - 
vor allem das visuelle Erlebnis bei 
Cross-Platform-Spielen deutlich ver- 


Die PC-Version von Assassin's Creed: Brotherhood unterstützt AMDs Multi-Monitoring-Technologie Eyefinity. Die für At 


bessern. Im Vergleich mit der Kon- 
solenversion glänzt das PC-Pendant 
dann grafisch zum einen durch hohe 
Bildschirmauflösungen, detaillierte 
Texturen, eine „echte“ Kantenglät- 
tung sowie mehr Detailfülle dank 
DX11-Effekten Tessellation 
oder aufwendiges Postprocessing 
via Direct Compute. Zum anderen 
kommen PC-Spieler in den Genuss 
neuer Darstellungstechniken wie 


wie 


dem Betrieb mehrerer Monitore 
(AMD Eyefinity) oder der stereo- 
skopischen 3D-Optik. Zwei aktuelle 
Beispiele dafür, dass die PC-Fassung 
einen optischen Mehrwert bietet, 
sind Assassin's Creed: Brotherhood 
und Deus Ex: Human Revolution. 


Für den PC prädestiniert 
Strategiespiele gehóren zu den Gen- 
res, die auf der Konsole mit wenigen 


ECH 


i-Grafikkarten ab der HD-5000-Serie mit entsprechenden Ports 


Ausnahmen nie Fuß fassen konnten 
und daher nur am PC gespielt wer- 
den. Das liegt einerseits daran, dass 
sie für die Steuerung per Tastatur 
und Maus, nicht aber per Gamepad 
optimiert sind. Andererseits erfor- 
dern sie sehr leistungsstarke Hard- 
ware, wie unsere Technik-Infos zu 
dem für das Frühjahr 2011 geplan- 
ten Shogun 2: Total War auf der 
nächsten Seite verdeutlichen. 


entwickelte Technik ermöglicht den Anschluss von bis zu sechs Monitoren. Bereits mit drei Displays ist die Übersicht beeindruckend - Konsolenspieler haben hier das Nachsehen. 
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Shogun 2: Total War 


Die PC-Domäne: Komplexe KI-Berechnungen und Einheiten-Darstellung 


it Shogun 2: Total War, dem 
М: Teil (Add-ons ausge- 
nommen) des populären Mix aus 
rundenbasierter Strategie und echt- 
zeitbasierten Schlachten, kommt 
voraussichtlich am 15.3.2011 ein 
Titel auf den Markt, der zu einem 
Genre gehört, das traditionell auf 
dem PC beheimatet ist. Hauptgrund 
dafür, dass Strategietitel mit weni- 
gen Ausnahmen wie R.U.S.E. oder 
Civilization: Revolution nur für 
den PC entwickelt werden, ist, dass 
sie sich nur mit Maus und Tastatur 
ideal steuern lassen (siehe Inter- 
view unten). Im Fall von Shogun 2: 
Total War erschweren zusätzlich 
aufwendige KI-Berechnungen und 
eine hardwarefordernde Schlach- 
tendarstellung den Ausflug auf die 
Konsole, die dabei an ihre Leis- 
tungsgrenzen stoßen würde. 


Leistungsfresser Animation 
Das Markenzeichen der Total War- 
Reihe sind historische Gefechte, 
bei denen der Spieler Massen von 
Pixelakteuren kommandiert. Wie 
wir von Charlie Dell, Programmie- 
rer bei Creative Assembly, erfahren, 
ist die neue Engine in der Lage, bis 
zu 56.000 Kombattanten darzustel- 
len - eine deutliche Steigerung im 
Vergleich zu vorherigen Titeln. Um 
diese gewaltige Anzahl an NPCs zu 
rendern und zu animieren, wer- 
de, so Dell weiter, das sichtbare 
Schlachtfeld in Sektoren aufgeteilt. 
Soldaten, die sich in weiter Ferne 
befänden, würden lediglich per 
Sprite dargestellt und ihre Anima- 
tion sei auf einfache Bewegungszu- 
stände wie Stillstehen oder Laufen 
beschränkt. Die Einheiten in der 
mittleren Sichtdistanz besitzen laut 
Charlie Dell gleichzeitig genutzte 
oder synchronisierete Animatio- 
„Оа braucht der Prozessor 
dann nur die Animation eines ein- 
zelnen Mannes zu übernehmen, 
die dann für den Rest der Einheit 
reproduziert wird‘, erklärt er. 


nen. 


Die Bewegungen der Pixelsoldaten 
im direkten Vordergrund würden 
allerdings individuell berechnet 
und fielen asynchron aus, das führe 
zu einer noch eindringlichen Wahr- 
nehmung des virtuellen Kampf- 
geschehens. Um hier eine große 
Animationsvielfalt ohne Leistungs- 
einbußen zu erzielen, habe man das 
Renderverfahren für die vorderen 
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Einheiten überholt. Außerdem wer- 
de die Animation in einem separaten 
Thread abgearbeitet, da sie sehr viel 
CPU-Rechenleistung verbrauche. 


Die neue Kl: rechenintensiv 
Zu den Arbeitsgebieten des Prozes- 
sors in Shogun 2: Total War gehört 
auch die Berechnung der überar- 
beiteten Zwei-Ebenen-KI (siehe 
Extrakasten rechts). Diese geht laut 
Auskunft des KIProgrammierers 
Ingimar Gudmundsson jetzt noch 
effektiver zu Werke, was sich im 
Spiel durch ein verbessertes Timing 
bei flankierenden Attacken sowie 
den wirkungsvolleren Einsatz der 
Artillerie und deren generelle Fähig- 
keiten ausdrücke. Des Weiteren sei 
die KI in der Lage, Gebiete auf der 
Karte zu erkennen, die taktisch als 
Engpass genutzt werden kónnten. 
„Dabei versuchen wir, die KI zu- 
sammen mit weiteren verknüpften 
Systemen, beispielsweise der Weg- 
findung, genauso wie die Animation 
und die Darstellung der Grafik móg- 
lichst in einem separaten Thread be- 
rechnen zu lassen", teilt uns Ingimar 
Gudmundsson mit und liefert damit 
ein Argument, warum Strategiefans 
für Shogun 2: Total War einen PC 
mit einer leistungsstarken Mehr- 
kern-CPU benötigen. 


DX11 für mehr Details 

Ein Grund, warum Creative As- 
sembly für Shogun 2: Total War 
die Engine des Vorgängers kom- 
plett umprogrammierte, war die 
DX11-Unterstützung und die damit 
verbundenen technischen Vor- 
teile kompatibler Hardware. Wie 
uns der leitende Programmierer 
Scott Pikethly berichtet, machen 
DX11-Grafikkarten den Einsatz von 
Tessellierung und längeren Shader- 
Routinen möglich. „Das Shader- 
Modell 5 besitzt einen stark verrin- 
gerten CPU-Overhead, das macht 
die DX11-API äußerst performant. 
Zusätzlich haben wir dank DX11 
die Möglichkeit, das Spiel zu op- 
timieren, da Änderungen bei den 
Render-States erheblich weniger 
Leistung kosten“, lobt Pikethly die 
Vorzüge der PC-Technik. Zurzeit 
arbeite man zusammen mit AMD 
daran, die allgemeine Grafik-Perfor- 
mance zu optimieren. Dabei helfe 
DX11 zum einen, das Rendering zu 
beschleunigen, und zum anderen, 
die Optik aufzuwerten. > 


Rechenk 


stler PC: Die KI in Shogun 2 - 


otal War 


Komplizierte, im Falle der KI von Shogun 2: Total War auf zwei Ebenen ausgeführte 
Algorithmen sorgen dafür, dass Hobby-Feldherren herausgefordert werden. 


Die für den Schlachtenteil verantwortliche KI arbeitet auf zwei Ebenen. Auf der Makro- 
ebene werkelt ein sogenannter zielorientierter Handlungsplaner, dessen Aufgabe grob darin 
besteht, Einheiten so zu positionieren, dass sie gegenüber dem Gegner, also dem Spieler, 
eine strategischen Vorteil haben. Der Planer arbeitet mit mehreren Finite-State-Machines 
(endliche Automaten) sowie deren untergeordneten Sub-State-Machines (Zustandsma- 
schinen) zusammen. Im Falle einer präsenten Einheiten-Bedrohung prüfen die Zustands- 
automaten alle Optionen, um sich für die beste Aktion/Reaktion zu entscheiden. Auf der 
Mikroebene gibt es zwei weitere Systeme, einen Melee-Manager und einen Multi-Pass- 
Unit-to-Unit-Optimisation-Algoritmus. Aufgabe des letztgenannten ist es, zu berechnen, wie 
man der gegnerischen Einheit in der direkten Konfrontation den höchstmöglichen Schaden 
zufügt. Beide Kl-Systeme nehmen die Art des eigenen Kampfverbandes, dessen Position und 
Nähe zu anderen Heerteilen auf, um die Entscheidung zu treffen, mit welcher vom Spieler 
kommandierten Truppen sich die KI-kontrollierte Einheit bei einem Angriff messen kann. 


PCGH: Stimmst du zu, dass der PC 
auch in Zukunft die Plattform Num- 
mer 1 für Strategiespiele wie eure 
Total-War-Reihe bleiben wird? 


Scott Pitkethly: Der PC wird auch 
weiterhin für viele Spielsparten die 
führende Plattform bleiben und er 
dominiert trotz des Nachfragerück- 
gangs auf dem Markt immer noch 
in Schlüsselbereichen, in denen 
Konsolen die Zeit nicht nutzten, um 
Fortschritte zu machen. Bei Strate- 
giespielen stellt diesbezüglich die 
Steuerung das Hauptproblem dar. 
Obwohl sich schon viele Entwickler 
der Sache mit unterschiedlichem 
Erfolg angenommen haben, fand bis 
jetzt niemand eine überzeugende 
und brauchbare Lósung, wie man 
ein komplexes und oft rasantes RTS- 
Spiel auf der Konsole steuert. Es ist 
einfach nicht praktikabel, Strategie- 
titel mit anderen Eingabegeräten wie 
Maus und Tastatur zu spielen. 


Obwohl die Konsolen in den letzten 
Jahren bei vielen Spiele-Genres, zum 
Beispiel bei Shooter-Titeln, den Ton 
angegeben haben, erfreut sich das 
Spielen am PC immer noch großer 
Beliebtheit — und das wird auch so 
bleiben. Der digitale Vertrieb durch 
einen Service wie Valves Steam hat 
PC-Gaming revolutioniert. Steam 


Scott Pitkethly, Creative Assembly 


ermóglicht es uns Entwicklern, 

Spiele mit wenigen oder ganz ohne 
Unterbrechungen für den Nutzer zu 
patchen. AuBerdem stellt Valve eine 
Plattform zur Verfügung, die einfach 
zugänglich öffentlich herunterladbare 
Inhalte (Public Downloadable Con- 
tent) liefert und somit teils komplexe 
Installationen automatisiert. Des Wei- 
teren wird der PC den Konsolen im 
Rennen um die beste Technik immer 
einen Schritt voraus sein. Ein Konso- 
lentitel wird durch die Konsolenhard- 
ware, die für Jahre unverändert bleibt, 
ziemlich eingeschränkt. Teams, die 
PC-exklusive Titel entwickeln, kónnen 
dank modernster Programmiertechnik 
und fortschrittlicher Hardware hier an 
die Grenzen des Machbaren gehen. 
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ildvergleich: Konsolen- versus PC-Optik 


PC (Auflösung: 1.280 x 720) 


Bei diesen vom Hersteller zur Verfügung gestellten Screenshots wird der optische Unter- 
schied zwischen PC- und Konsolenversion nur bei sehr genauem Hinschauen deutlich. 
Zum einen sind die Schatten am Boden beim PC besser ausgeprägt und die Beleuchtung 
wirkt realistischer. Zum anderen wird der Protagonist bei der PC-Fassung mit mehr Details 
dargestellt — zu erkennen an dem zusätzlichen Rüstungsteil für den rechten Arm. 


Ein echter Mehrwert der PC-Variante von Assassin's Creed: Brotherhood ist die Unter- 
stützung der stereoskopischen 3D-Darstellung inklusive 3D Vision. Für ein ráumliches 
Spielvergnügen wird mithilfe von autostereoskopischen Bildschirmen, anaglyphen Brillen 
wie Nvidias Shutterbrille oder 3D-Treibern von Drittanbietern für jedes Auge ein Bild 
erzeugt. Diese zwei Bilder werden dann im Gehirn des Betrachters zu einem ráumlichen 
Eindruck vermischt. Das steigert das Mittendrin-Gefühl beim Spielen, kostet aber auch sehr 
viel Grafik-Rechenleistung, mit der die Grafikchips der Konsolen überfordert sein dürften. 


110  »c Games Hardware | 02/11 


Assassin's Creed: Brotherhood 


Dank PC-Technik und optischer Aufwertung schóner als an der Konsole 


as technische Grundgerüst 

des dritten Assassin's Creed- 
Teils bleibt die von Ubisoft Mon- 
treal selbst programmierte Anvil- 
Engine. Allerdings hat man die 
Basistechnolgie kontiuierlich wei- 
terentwickelt, Tools und Plug-ins 
erneuert und für Assassin's Creed: 
Brotherhood viele Engine-Teile 
optimiert, um eine stabilere Frame- 
rate zu erzielen. Dazu kommen 
neue Grafik-Features wie SSAO, 
eine feinere Abstufung bei den De- 
tailübergängen und eine verbesser- 
te Schattendarstellung, die sowohl 
an der Konsole als auch am PC zu 
bestaunen sind. PC-Spieler dürfen 
sich allerdings über weitere visuel- 
le Extras freuen. 


Tradition verpflichtet 

Um mehr als eine simple PC-Por- 
tierung zu liefern und die platt- 
formspezifische Technik zu nutzen, 
hat Ubisoft Montreal bereits die 
PC-Version von Assassin's Creed 
und Assassin's Creed 2 separat zu 
ihren mehrere Monate vorher ver- 
öffentlichten ` Konsolen-Pendants 
entwickelt. Bei Assassin's Creed: 
Brotherhood geht man genauso vor. 
„Nachdem wir die Konsolenversion 
ausgeliefert haben (Anmerkung: 
Verkaufsstart war am 18.11.2010), 
konnten wir uns den Luxus leisten, 
unsere Arbeit auf die PC-Version zu 
fokussieren, und bekamen so zusätz- 
liche Zeit, um spezielle PC-Features 
zu entwickeln sowie Fehler zu be- 
heben“, berichtet David Coulombe, 
Produzent der PC-Fassung. Mit der 
Optimierung der Engine für Mehr- 
kernprozessoren brauchte man sich 
dabei laut David Coulombe kaum 
zu beschäftigen, denn bereits seit 


Die meiste Zeit des Spiels befindet sich Eizo im mit computergesteuerten NPCs bevölker- 


Assassin's Creed 2 entdecke der 
mehrmals umgeschriebene Render- 
part der Anvil-Engine automatisch 
die Anzahl der zum Einsatz kom- 
menden CPU-Kerne sowie Hard- 
ware-Threads und teile dann die 
Arbeitslast dementsprechend auf. 
Den größten Teil der verlängerten 
Entwicklungszeit beschäftige man 
sich damit, PC-Spielern eine aufge- 
wertete Optik zu bieten. 


Mehr fürs Auge ohne DX11 
Wie bei vielen anderen Cross- 
Platform-Titeln setzt sich auch die 
PC-Version von Assassin's Creed: 
Brotherhood mit Standards wie 
einer skalierbaren Grafikqualität, 
hóheren Gesamt- sowie Texturauf- 
lösungen und einer Multisampling- 
Kantenglättung optisch von der 
Konsole ab. Dazu kommen, wie uns 
David Coulombe informiert, eine 
bessere Qualität beim Rendern der 
Schatten und der Umgebung sowie 
detailliertere Reflexionen. Eine zu- 
sätzlich Unterstützung für 3D Vi- 
sion und Eyefinity sorgt dafür, dass 
moderne PC-Techniken wie die ste- 
reoskopische 3D-Darstellung und 
Multimonitoring das Spielerlebnis 
am PC noch intensivieren. 


Auf eine DX11-Unterstützung hat 
man allerdings verzichtet. Erste Ex- 
perimente mit DX10 bei der Entwick- 
lung von Assassin's Creed für den 
PC hätten keinen nennenswerten 
Nutzen gebracht, zumal die Treiber 
zu Vista-Zeiten nicht ausgereift ge- 
wesen seien, räumt David Coulombe 
ein. Also habe man sich darauf kon- 
zentriert, die gewünschte Optik per 
DX9 zu erzielen, und sei mit dem Er- 
gebnis sehr zufrieden. > 


ten Rom. Die Animation und die Kl des Pixelpersonals läuft in getrennten Threads ab. 
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Konsoleneigenheiten wie die automatische Heilung und das Deckungssystem sind nicht 
jedermanns Geschmack, erweisen sich in Spielabschnitten mit Action aber als nützlich. 


DX11 gehört zu den offiziell bestätigten Optimierungen für PC-Spieler. Tessellierung stei- 
gert zum Beispiel die Polygonzahlen bei der Charakterdarstellung von 7.000 auf 60.000. 


Deux Ех: Human Revolution 


Die PC-Version: Hoffentlich mehr als eine simple Konsolenportierung 


ls Eidos Montreal ankündigte, 

dass Deus Ex: Human Revo- 
lution nicht exklusiv für den PC 
erscheint, sondern auch für die 
Xbox 360 und die Playstation 3 
entwickelt wird, fürchteten viele 
PC-Spieler, dass die Komplexität 
des Titels bei einer Cross-Platform- 
Entwicklung erheblich leiden wür- 
de. Mit seinen Aussagen, dass Kon- 
solenspiele nicht zwingend einfach 
sein müssten und dass man auch 
mit dieser Plattform in der Lage 
sei, eine intensive Erfahrung anzu- 
bieten, konnte Jean Francois Duga, 
Designer von Deus Ex 3: Human 
Revolution, die Zweifel vieler Rol- 
lenspieler zerstreuen. Die Frage, ob 
sich PC-Spieler auf eine bessere Op- 
tik für ihre Plattform freuen kön- 
nen, klärte sich erst mit der Ankün- 
digung der DX11-Unterstützung auf 
dem AMD Techday 2010 in L.A. 


Bescheidene Konsolenoptik 
Trotz einer gleichberechtigten Ent- 
wicklung für Konsole und PC bleibt 
zu hoffen, dass Eidos Montreal bei 
der Grafik neben der angekündigt- 
ten DX11-Unterstützung weitere 
technische Vorzüge des PCs als 
Plattform nutzt. Bisher wurde uns 
die Mischung aus Rollenspiel und 
Schleich-Shooter lediglich auf einer 
PS3 präsentiert. Hier fiel zunächst 
einmal auf, dass Eidos Montreal 
beim Gameplay auf kosonlentypi- 
sche Features setzt: Lebenspunkte 
sowie die bioelektrische Energie 
(nötig für Implantat-Fähigkeiten) 
des Protagonisten regenerie- 
ren sich automatisch und 
das Deckungssystem 

spielt eine wichtige Rol- 
le. In puncto Grafik fiel 


uns der hübsche Tiefenunschärfe- 
effekt auf, den die für Deux Ex: Hu- 
man Revolution stark modifizierte 
und aus den Tomb Raider-Teilen 
bekannte „Crystal Dynamics“ 
Engine in Dialogen zu bieten hat. 
Demgegenüber stehen teilweise 
pixelige Schatten, schlichte Textu- 
ren und einige Modelle mit simpler 
Geometrie, etwa Autos am Weg- 
rand. Auch Kantenglättung war in 
der uns vorgeführten Version noch 
nicht vorhanden. Ob diese in der 
PC-Variante zur Verfügung stehen 
wird und ob die bemängelten Gra- 
fikschwächen nur an der Konsole 
zu beobachten sein werden, beant- 
worteten uns die Entwickler bis 
jetzt nicht. 


DX11 für mehr Details 
Die Bestätigung, dass sich PC-Spie- 
ler auf mehr als eine 08/15-Kon- 
solenoptik freuen dürfen, lieferte 
das für die PC-Fassung abgestellte 
Entwicklerteam Ende Oktober. Auf 
dem AMD-Techday demonstrierte 
man anhand eines Videos die gra- 
fischen Verschönerungen, die mit 
der Unterstützung der PC-eigenen 
DX11-Grafikschnittstelle möglich 
sind. Tessellation erhöht die Geo- 
metrie und damit den Detailgrad 
der NPCs von 7.000 auf 60.000 Po- 
lygone. DX11-Rendering verbessert 
die visuelle Qualität sowohl beim 
Screen Space Ambient Occlusion 
als auch bei dem oben bereits er- 
wähnten Tiefenunschärfeeffekt. 
Zusätzlich soll DX11 für eine höhe- 
re Leistung sorgen. Dazu 
kommt eine optimale 
Unterstützung 
stereoskopisches 3D 
sowie Eyefinity. (f$) 


für 


EEMITERNATE 


i 


Der neue AMD Phenom" II X6 110 
A. 


* 14 Cent/Minute aus dem deutschen Festnetz/powered by QSC, max. 42 Cent/Minute aus Mobilfunknetzen 


24 Stunden Bestellhotline: = Em 5 


01805-90500 EE alternate. 
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Spielspaß ohne Viren 


Wem seine privaten Daten wichtig sind, der braucht guten Schutz vor Übergriffen aus dem Internet. 


Der PCGH-Test zeigt: Das Plus an Sicherheit muss nicht auf Kosten der Rechenleistung gehen. 


alware, Viren und Würmer 
MI sich in rasender 
Geschwindigkeit. Sei es via E-Mail, 
Instant Messenger oder - ganz 
trickreich - per USB-Stick: Digita- 
le Schädlinge bahnen sich immer 
neue Wege, um sich exponentiell 
zu verbreiten und möglichst groß- 
flächig ihr Werk zu verrichten. Zum 
einen spionieren sie empfindliche 
Daten wie Passwörter oder Doku- 
mente aus, um sie an ihren Urhe- 
ber zurückzusenden, zum anderen 
nutzen sie ihr Wirtssystem, um 
sich an möglichst viele Adressaten 
weiterzusenden. Vor allem am Tag 
ihrer Veröffentlichung, wenn noch 
kein Entwickler von Antiviren-Soft- 
ware den Schädling unter die Lupe 
nehmen konnte, müssen sich alter- 
Erkennungsmechanismen 
der Schutz-Software unter Beweis 
stellen. Doch diese Fingerprint- 
Analysen und Erkennungen von 


native 


114 PC Games Hardware | 02/11 


Verhaltensmustern kosten  wert- 
volle Rechenzeit und verzögern 
Lese- und Schreibzugriffe auf der 
Festplatte und im Arbeitsspeicher. 
Spieler, die sehr auf Leistung und 
Optimierung bedacht sind, fordern 
zu Recht, dass ein sicheres System 
nicht durch gut gemeinte Schutz- 
maßnahmen ausgebremst werden 
darf. Wir haben uns diesbezüglich 
zehn aktuelle Testkandidaten im 
Detail angeschaut. Spiele-Bench- 
marks sowie Bootzeit und ein Ko- 
piertest bringen ans Tageslicht, 
welche Testkandidaten echte Klöt- 
ze am Bein sind. 


| IL c 
Aber ist der flotteste Kandidat auch 
wirklich sicher? Die AV-Test GmbH 
(www.av-test.org) erstellt regelmä- 
Big einen Bericht über die Zuver- 
lässigkeit verschiedener Antiviren- 
Programme. Beim aktuellen Bericht 


vom dritten Quartal 2010 haben die 
Sicherheitsexperten über einen län- 
geren Zeitraum zehn Virenscanner 
und Security Suites unter die Lupe 
genommen. Dabei wurden die er- 
folgreich vereitelten Malware-Atta- 
cken und falsche Alarme gezählt. 
Auch sogenannte Zero-Day-Attacken 
wurden berücksichtigt, 
griffe von Schadsoftware, die noch 
keinen Tag alt ist und somit noch 
nicht in der Viren-Datenbank aufge- 
taucht ist. Hier müssen sich die Er- 
kennungsmechanismen des Sicher- 
heitspakets unter Beweis stellen. 


Bonusmaterial 


27D2 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


also An- 


Auf dem  Kaspersky-Sicherheits- 
Symposium am 22. November hatte 
Viren-Analyst Christian Funk für 
Spieler kritische Neuigkeiten zu be- 
richten. Denn es sei unter Hackern 
ein lukratives Gescháft geworden, 
Spielern per Phishing oder ander- 
weitig ihre Account-Daten abspens- 
tig zu machen, um sich selbst am 
Inventar der Helden ihrer Opfer zu 
bereichern. Doch zielen sie dabei 
natürlich nicht auf die Lorbeeren 
ab, sondern auf den Reibach, der 
sich damit in Ebay machen lässt. 


Der Markt für „gebrauchte“ World 
of Warcraft-Accounts beispielswei- 
se ist sehr groß. Monatlich summie- 
ren sich auf den Spielekonten den 
Berichten des Analysten zufolge 
über 200.000 Euro Umsatz per 
Ebay. Einzelne Accounts erzielen 
Preise bis 1.200 Euro. Betrüger | 


www.pcgameshardware.de 


Ladezeit Anno 1404 „Große Stadt” unverändert 


Anno 1404, Große Stadt, 3.240 x 1920, Hohe Einstellungen, Kein AA/AF 


BESSER 4| Sekunden o | 20 40 60 80 100 120 
| 
| а 
Avira Premium Security Suite IR mmm 1 115,0 (+0 96) 
Symantec Norton Internet Security ]| й 115,0 («0 96) 
Microsoft Security Essentials | й 116,0 (+1 96) 
Trend Micro Internet Security 1 117,0 (+2 96) 


Panda Internet Security | 


й 118,0 (+3 %) 


F-Secure Internet Security | 


1119,0 (43 90) 


McAfee Internet Security 


й 120,0 (+4 %) 


AVG Internet Securit 


j 120,0 (44 90) 


Bitdefender 


Kaspersky Internet Security 2011 


1 121,0 (45 %) 
йй 123,0 (47 %) 


Ladezeit 


System: Intel Core 2 Extreme QX 6850, Intel X38, Seagate 750 GB 7.200 Орт, 4 GiB RAM, Radeon HD 
5870; Win 7 x64, Bemerkungen: Das umfangreiche Savegame aus dem Aufbau-Strategiespiel stellt den 
Worst-Case in Sachen Ladezeit dar. Doch keines der Sicherheitsprogramme bremst den Vorgang stark. 


Gemessen mit Soluto 


Startzeit des Gesamtsystems verzögert sich 


60 80 100 120 


F-Secure Internet Security 


BESSER 4| Sekunden lo 20 40 
| 
| 
| 


й 63,0 (+2 %) 


Bitdefender 


Й 68,0 (+10 %) 


Kaspersky Internet Security 2011 


171,0 (415 %) 


‚Avira Premium Security Suite 


Microsoft Security Essentials 


й 76,0 (+23 %) 
3 84,0 (+35 %) 


McAfee Internet Security 


й 87,0 (+40 %) 


Trend Micro Internet Security 


à 93,0 (+50 %) 


| 
| 
Symantec Norton Internet Security | 
| 


йй 93,0 (+50 %) 


Panda Internet Security | 


99,0 (+60 %) 


AVG Internet Securit 


4 106,0 (+71 %) 


Bootzeit 


en Start von Windows teilweise um über 50 Prozent aus. 


System: Intel Core 2 Extreme QX 6850, Intel X38, Seagate 750 GB 7.200 Upm, 4 GiB RAM, Radeon HD 
5870; Win 7 x64, Bemerkungen: Die zahlreichen Dienste der verschiedenen Sicherheitspakete bremsen 
. F-Secure kostet nur eine Sekunde extra. 


Kopiertest: Zum Teil sehr geringe Systembelastun 


25.000 Dateien, 5 GiByte 


BESSER | Sekunden lo 100 200 


Bitdefender 


t 
4 423,0 (+0 %) 


F-Secure Internet Security | 


al 431,0 (+2 %) 


Microsoft Security Essentials 


й 436,0 (+4 %) 


Kaspersky Internet Security 2011 | 


й 472,0 (+12 %) 


McAfee Internet Security | F 512,0 (422 96) 
AVG Internet Securit | 536,0 (+27 95) 
Avira Premium Security Suite | й 537,0 (+28 96) 
Symantec Norton Internet Security ]| Й 538,0 (+28 %) 
Trend Micro Internet Security E Й 578,0 (+37 %) 
Panda Internet Security | й 588,0 (+40 %) 


Minimum-Fps 


SPIELE | FILME | TECHNIK 


DAS TES I-MAGAZIN 


FÜR DIGITALE UNTERHALTUNG 


Gd MITT LESEEROBE 
IM HEFT SPIE 


IERDEN SIE TECHNIK TESTER 
— 


INC LDRAMA 
MESE 


Pug: Franka 
Potente _ 


"ке е 
Vaughn 


Christina 


KINOFILM 


UND 
EIER 


| NOTEBOOKS | AUDIO 
ES | KAMERAS | VIDEO 


US: COOLE SPIELE UND 
ALLE FILM-BLOCKBUSTER 


System: Intel Core 2 Extreme QX 6850, Intel X38, Seagate 750 GB 7.200 Орт, 4 GiB RAM, Radeon HD 
5870; Win 7 x64, Bemerkungen: Kopiervorgänge, wie sie bei Installationen vorkommen, werden von 
еп Scannern verzögert. Im zweiten Durchlauf, wie oben abgebildet, sollte die Bremswirkung nachlassen 


Ф 
E 
E 
= 
5 
Es 


Im renommierten Testlabor von AV-Test in Magdeburg werden die Erkennungs- 
tests für unsere Vergleichstests durchgeführt. 


www.pcgameshardware.de 


WWW.SPIELEFILMETECHNIK.DE 


Einfach und bequem online abonnier 
SHOP.SPIELEFILMETECHNIK.DE 
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reiben sich die Hände - und ha- 
ben zu allem Überfluss so gut wie 
nichts zu befürchten. Denn in den 
meisten Ländern gibt es keine ge- 
setzlichen Regelungen zu diesem 
Vergehen. 


Kein Klotz am Bein 

Im Gegensatz zum Test in Ausgabe 
12/2010 haben wir diesmal für den 
Leistungsvergleich ein aufwendi- 
geres Savegame von Anno 1404 
herangezogen. Aktuell ist dieses 
Aufbau-Strategiespiel der 
Spiele mit den längsten Ladezeiten. 
Hunderte von Posten werden aus 
dem Spielverzeichnis extrahiert 
und in den RAM des PCs und der 
Grafikkarte geladen. Bei unserem 
Spielstand vergehen so gerne mal 
zwei Minuten, bis wir die „Segel 
dürfen. Wider Erwarten 
wirkten sich die Antivirenprogram- 
me nur minimal auf diese Ladezeit 
aus. Lediglich um drei Prozent ist 
die Wartezeit abgewichen. 


eines 


setzen“ 


Ebenfalls interessantzu beobachten 
ist, wie sich die unterschiedlichen 
Probanden auf den Startvorgang 
des Betriebssystems 
Hier haben wir große Unterschie- 
de bemerkt. So belegt F-Secure In- 
ternet Security den ersten Platz mit 
mindestens 63 Sekunden Startzeit 
für das gesamte System. Gemessen 
haben wir den Bootvorgang mit So- 


auswirken. 


SICHERHEITSPAKETE 


Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 


luto, einer Freeware, mit deren Hil- 
fe sich der Bootvorgang visualisie- 
ren und zuverlässig messen lässt. 


Dank des seit Windows Vista in- 
tegrierten Optimierungs-Features 
„Superfetch“ waren für diese Mes- 
sungen sehr viele Bootvorgänge 
nötig, da sich die Struktur des Boot- 
vorgangs den Gewohnheiten des 
Anwenders anpasst. So werden die 
Dateien des Antiviren-Programms 
erst nach zwei bis drei Bootvorgän- 
gen auf der Festplatte umarrangiert 
und seine Dienste mit höherer Prio- 
rität gestartet. So halbierte sich die 
Bootzeit bei einigen Probanden. 


Ähnliche Entwicklungen waren 
beim Kopiertest zu beobachten, 
Doch hier gibt es einen anderen 
Grund für die unterschiedlichen 
Messergebnisse. Moderne Schäd- 
lingsbekämpung basiert nicht 
mehr bloß auf großen Signatur-Da- 
tenbanken von bekannten Viren, 
mit denen die Daten im Arbeits- 
speicher und auf der Festplatte 
verglichen werden. Vielmehr 
geht es um gemeinsame Code- 
Strukturen und Verhaltensmus- 
ter, mit denen Hacker besonders 
häufig arbeiten. Daher begegnet 
ein frisch installiertes Antiviren- 
programm zunächst jeder Datei 
auf einem Computer mit größter 
Skepsis. Doch mit der Zeit kennt 


Hardware 


"T 


der Pfórtner seine Pappenheimer 
und winkt sie einfach durch. Da- 
her beschleunigt sich der Kopier- 
test bei fast allen Probanden schon 
im zweiten Durchgang (nach Win- 
dows-Neustart) im Schnitt um 19 
Prozent. Bitdefender legt gar um 
35 Prozent zu und wird damit so 
schnell wie ein System, auf dem 
kein Virenschutz installiert ist. 


F-Secure Internet Security 2011: 
Dank guter Leistung und hoher 
Sicherheit Testsieger. Mit integ- 
rierter Kindersicherung und sehr 
kritischer Firewall sowie Malware- 
Erkennung erfordert 
sehr viel Zeit bei der Konfigura- 
tion. Doch das Resultat ist der 
schnellste und laut AV-Test auch 
sicherste Schutz. Schon nach zwei 
Systemstarts kostet F-Secure fast 
keine zusätzliche Bootzeit. Für die 
Installation ist eine Registrierung 
mit einer gültigen E-Mail-Adresse 
erforderlich. Windows-Benutzer 
mit Administratorkonto erhalten 
ähnlich wie bei der Benutzerkon- 
tensteuerung (UAC), Warnmeldun- 
gen, wenn Installationen das Sys- 
tem verändern. Die Meldungen der 
Firewall erscheinen selbst dann 
im Vordergrund, wenn dafür ein 
Spiel minimiert werden muss. Das 
erscheint zunächst lästig, ist aber 
insofern praktischer, als dass Ver- 
bindungsprobleme im Spiel nicht 


F-Secure 


ohne Ankündigung auftauchen, 
wie es bei anderen Security Suites 
der Fall ist. 


Symantec Norton Internet Security 
2011: Hervorragender Schutz gegen 
unbekannte Schädlinge. Symantec 
hat die zuverlässigste Verhaltens- 
analyse und schützt somit sehr gut 
gegen O-Day-Attacken. Allerdings 
macht es sich vor allem beim Sys- 
temstart bemerkbar. Kopiervorgän- 
ge verzögern sich auch im zweiten 
Durchlauf noch spürbar. 


Panda Internet Security 2011: Viele 
Features, aber starke Leistungsein- 
bußen. Panda Security bietet als 
einziger Hersteller eine „USB-Imp- 
fung“ an, bei der USB-Sticks vor der 
ersten Verwendung gescannt wer- 
den. Außerdem erhalten Kunden 
Webspace, um wichtige Dokumen- 
te auf einem entfernten Rechner si- 
chern zu können. Der Spielemodus 
deaktiviert hier AV-Funktionen so- 
wie den „Identitätsschutz“, was mit 
einer Warnmeldung einhergeht. 
Auf die Systemleistung wirkt sich 
der Modus aber nicht aus. 


Kaspersky Internet Security 2011: 
Verändert das Surfen. Dank der Kin- 
dersicherung, die sofort aktiv wird, 
lassen sich sämtliche Seiten mit 
Bezug zu Erotik nicht mehr öffnen. 
Selbst manche Messeberichte > 
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Produkt Internet Security 2011 Norton Internet Sec. 2011 Internet Security 2011 Internet Security 2011 Premium Security Suite 
Hersteller (Webseite) F-Secure Symantec Panda Security Kaspersky Lab 
(www.f-secure.com) (de.norton.com) (www.pandasecurity.com) (www.kaspersky.com) (www.avira.de) 
Preis pro Jahr und 3 PCs Ca. € 35,-/sehr gut Ca. € 60,-/befriedigend Ca. € 60,-/befriedigend Ca. € 60,-/befriedigend Ca. € 60,-/befriedigend 
Ausstattung (20 %) 1,50 1,50 1,50 1,50 1,50 
Download-Größe 71 MiByte 91 MiByte 73 MiByte 107 MiByte 72 MiByte 
Betriebssystem Windows XP/Vista/7 (X64) Windows XP/Vista/7 (X64) Windows XP/Vista/7 (X64) Windows XP/Vista/7 (X64) Windows XP/Vista/7 (X64) 
Dokumentation/Sprache Deutsch/deutsch Deutsch/deutsch Deutsch/deutsch Deutsch/deutsch Deutsch/deutsch 
Eigenschaften (20 %) 2,80 3,00 2,20 3,20 2,80 
Firewall/Kindersicherung Ja/ja Ja/ja Jalja Jalja Jalja 
Spam-Blocker/Online-Speicher Ja/nein Ja/nein Ja/ja Nein/nein Ja/nein 
Dateiverschlüsselung/LAN-Einstellungen | Nein/nein Nein/ja Nein/ja Nein/nein Nein/nein 
WLAN-Optionen/Spiele-Modus Nein/nein Nein/nein Nein/ja Nein/nein Nein/ja e 
UAC-Ersatz/USB-Schutz Ja/nein Nein/nein Nein/ja Ja/nein Nein/nein EJ 
Safe-Erase/Un-Erase Nein/ja Nein/nein Nein/nein Nein/nein Nein/nein E 
Leistung (60 %) 1,63 2,13 2,46 2,28 2,44 = 
0-Day-Attacken* 1,50 1,00 2,50 2,00 2,50 5 
Entfernung Malware (AV-Test-Liste)* 2,00 3,50 1,00 2,50 1,50 © 
Entfernung Wildlist-Malware* 2,50 1,00 2,50 5,50 3,50 E 
Entfernung Stealth-Malware* 3,00 1,50 3,00 2,00 4,00 € 
Kopierverzógerung* * 24% 27,8 % 39,7 % 12,1% 27,6% = 
Anno-1404-Ladezeitverzógerung* * 3,5 96 0,0% 2,6% 70% 0,0 96 = 
Bootverzögerung** 1,6% 50,0 % 59,7% 14,5% 22,6 % е 
© Erkennungsraten © Erkennungsraten © Zahlreiche Funktionen © Erkennungsraten © Erkennungsraten в 
© Ressourcenschonend © Entfernungsleistung © Entfernungsleistung © Ressourcenschonend © Entfernung Malware pt 
F A Z | T © Entfernungsleistung Q Bootverzógerung Q Bootverzógerung © Entfernung Wildlist-Malware © Kopierverzógerung 3 
5 
Wertung: 1,84. Wertung: 2,18 Wertung: 2,22 Wertung: 2,31 Wertung: 2,32 W 
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auf www.pcgameshardware.de wa- 
ren nicht mehr abrufbar. Stattdes- 
sen wird der Seitenaufruf mit einer 
rot hinterlegten Meldung quittiert. 
Mit zwei Firefox-Add-ons und ei- 
nem Sidebar-Gadget behält man 
Kaspersky immer auf dem Schirm. 


Avira Premium Security Suite: Schlan- 
ke Ausstattung, kluger Spielemodus. 
Nach der Installation fordert das 
Setup Sie dazu auf, den Windows 
Defender manuell zu deaktivieren. 
Das haben nicht alle Probanden be- 
rücksichtigt. Dennoch bremst Avi- 
ra sowohl den Boot- als auch den 
Kopiervorgang spürbar aus. Beim 
Spielemodus bleiben alle Schutz- 
mechanismen aktiv, doch werden 
sámtliche Meldungen unterdrückt. 


Bitdefender Internet Security 2011: 
Superschnell, aber unzureichender 
Schutz. Als einziger Vertreter die- 
ser Preisklasse bietet Bitdefender 
auch Schutzoptionen speziell für 
drahtlose Netzwerke an. Dabei 
wird geprüft, ob das Netz ausrei- 
chend gegen unbefugten Zugriff 
geschützt ist. Beim Kopiervorgang 
im zweiten Durchgang arbeitet 
Bitdefender am schnellsten. Lei- 
der fiel es beim AV-Test im dritten 
Quartal 2010 durch, wenn es um 
das Entfernen von international be- 
kannter Malware oder den Schutz 
vor 0-Day-Attacken geht. 


Trend Micro Titanium Internet Se- 
curity 2011: Durchdachte Oberflà- 
che, jedoch starke Bremswirkung. 
Eine Testversion laden Sie sich am 
schnellsten von Drittanbietern 
herunter. Trend Micro gibt den 
Download erst nach der Bestellung 
der Vollversion frei. Firewall-War- 
nungen werden per Overlay auf das 
geöffnete Spiel projiziert, sodass es 
nicht minimiert werden muss. 


McAfee Internet Security: Online- 
Speicher und sicheres Löschen, da- 
für geringe Erkennung unbekannter 
Bedrohungen. Als Einzige der getes- 
teten Security Suites bietet McAfee 
Internet Security auch das sichere 
Entfernen von Dateien an. Zusätz- 
lich können Kunden Dateien auf 
Online-Speicher sichern. 


AVG Internet Security 2011: Pfiffiges 
Sicherheits-Management via Cloud. 
Aufgrund des Verhaltens seiner 
Anwender macht die AVG-Firewall 
Einschätzungen, welche Anwen- 
dungen für Internetzugriff sicher 
sind und welche besser blockiert 
werden sollten. Mit einem Sidebar- 
Gadget und einer Browser-Toolbar 
bleibt AVG im Vordergrund. 


Microsoft Security Essentials: Spar- 
tanischer Außenseiter. Ohne Firewall 
und Kindersicherung, dafür auch 
ohne Preisschild kommt Microsoft 


Security Essentials daher. Der 
Schutz vor 0-Day-Attacken klappt 
auch mit zugeschaltetem Windows 
Defender nicht zuverlässig. Noch 
im zweiten Quartal 2010 erzielte 
Microsoft bessere Ergebnisse, aber 
die Windows-Bordmittel haben in 
dem Punkt deutlich nachgelassen. 
Trotz des geringen Leistungsum- 
fangs startet Windows mit dem Vi- 
renscanner langsamer. (ma/eh) 


Fazit Нагйшаге 


Virenscanner 

Security Suites sollen rundum sorglos ma- 
chen. Doch gerade beim Testsieger stellt 
sich erst nach aufwendiger Konfiguration 
ein Gefühl der Sicherheit ein. Andere Pro- 
dukte sind leichter zu handhaben, bieten 
jedoch nicht dieselbe Leistung, was Si- 
cherheit oder Tempo angeht. 


Meinung aus der Redaktion 


Überraschender Testsieger 


Wenn Sie mich vor diesem Test gefragt hätten, welches Si- 
cherheitspaket das beste für Spieler ist, dann hätte ich sicher 
nicht den aktuellen Testsieger genannt. Gerade F-Secure ist 
der Hersteller, der am wenigsten damit wirbt, wie toll doch 
ein Spielemodus ist. F-Secure Internet Security 2011 braucht 
nicht einmal einen besonderen Modus für das Spielen. Die 
Virenscanner-Firewall-Kombination aus Finnland erkennt 
souverän Schädlinge und belastet das System von allen ge- 
testeten Programmen am wenigsten. Dazu ist F-Secure Inter- 
net Security 2011 in der Dreierlizenz sogar noch am preis- 
wertesten. Schade ist, dass G-Data Internet Security 2011 
und Eset Smart Security 4 aus produktionstechnischen Gründen in diesem Test fehlen. Die Er- 
gebnisse dieser Schutzprogramme müssen wir in einer der nächsten Ausgaben nachliefern. 


»F-Secure braucht nicht einmal einen 
besonderen Modus zum Spielen.« 


Marco Albert, Fachbereich Sicherheitssoftware 


FAZIT 


© Kopierverzögerung 
© Schutz vor unbek. Bedrohung. 


© Entfernung Malware 


Wertung: 2,44 
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© Entfernung Wildlist-Malware 


© Schutz vor unbek. Bedrohung. 


© Bootverzögerung 


Wertung: 2,68 


© Erkennungsraten 
© Hoher Preis 
© Schutz vor unbek. Bedrohung. 


Wertung: 2,70 


© Schutz vor unbek. Bedrohung. 
© Entfernung Malware 
© Bootverzögerung 


Wertung: 2,76 


SICHERHEITSPAKETE = 

Auszug aus Testtabelle 

mit 30 Wertungskriterien 

Internet Security 2011 Titanium IS 2011 Internet Security 2011 Security Essentials 
Hersteller (Webseite) Bitdefender Trend Micro McAfee Microsoft 
(www.bitdefender.de) (de.trendmicro.com) (www.mcafee.com) (www.avg.com) (www.microsoft.de) 

Preis pro Jahr und 3 PCs Ca. € 50,-/befriedigend Ca. € 50,-/befriedigend Ca. € 70,-/befriedigend Ca. € 50,-/befriedigend Kostenlos/- 
Ausstattung (20 %) 2,00 1,50 1,75 1,75 1,25 
Download-Größe 250 MiByte 111 MiByte 155 MiByte 165 MiByte 9 MiByte 
Betriebssystem Windows XP/Vista/7 (X64) Windows XP/Vista/7 (X64) Windows XP/Vista/7 (X64) Windows XP/Vista/7 (X64) Windows XP/Vista/7 (X64) 
Dokumentation/Sprache Deutsch/deutsch Deutsch/deutsch Deutsch/deutsch Deutsch/deutsch Deutsch/deutsch 
Eigenschaften (20 %) 2,20 3,00 2,80 3,00 4,00 
Firewall/Kindersicherung Ja/ja Ja/ja Ja/ja Ja/nein Nein/nein 
Spam-Blocker/Online-Speicher Ja/nein Ja/nein Ja/ja Ja/nein Nein/nein 
Dateiverschlüsselung/LAN-Einstellungen | Nein/ja Nein/nein Nein/nein Nein/nein Nein/nein 
WLAN-Optionen/Spiele-Modus Ja/ja Nein/nein Nein/nein Nein/ja Nein/nein 
UAC-Ersatz/USB-Schutz Ja/nein Ja/nein Nein/nein Nein/nein Nein/nein 
Safe-Erase/Un-Erase Nein/nein Nein/nein Ja/nein Nein/nein Nein/nein 
Leistung (60 %) 2,66 2,96 2,98 3,02 3,02 
0-Day-Attacken* 4,50 2,50 6,00 1,50 6,00 
Entfernung Malware (AV-Test-Liste)* 2,00 5,00 1,50 3,00 3,50 
Entfernung Wildlist-Malware* 5,50 1,00 3,50 4,50 3,50 
Entfernung Stealth-Malware* 4,50 4,50 3,50 4,50 3,50 
Kopierverzögerung** 0,5% 37,3% 21,6% 27,3% 3,6% 
Anno-1404-Ladezeitverzögerung** 5,2% 1,7% 4,3 9b 4,3 96 0,9 96 
Bootverzógerung* * 97% 50,0 96 40,3 % 71,0 96 35,5 % 


© Kopierverzögerung 
© Ausstattung 
© Schutz vor unbek. Bedrohung. 


Wertung: 2,86 
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Spiele-Schätze bergen 


Knapp die Hälfte der PCGH-Leser hat sich schon einmal über ein Spiel geärgert, das unter Windows 7 


nicht lief. Wir haben die vielversprechendsten Lösungsansätze zusammengetragen. 


M: aktuellen Spielen gibt es 
unter Windows 7 praktisch 


keine Probleme; was auf den Markt 
kommt, làuft gewóhnlich sowohl 
unter den 32- als auch den 64-Bit- 
Versionen von Windows 7. Auch XP 
und Vista bereiten keinen Stress. 
Doch schon bei knapp drei Jahre 
alten Spielen fängt der Ärger an. 


Im Gegensatz zu den Versprechen 
auf der Microsoft-Webseite läuft 
bei Weitem nicht alles unter Win- 
dows 7, was auch unter XP und Vis- 
ta lief. Das ärgert vor allem jene, die 
gerne mal ein Spiele-Kleinod aus 
vergangenen Tagen auf ihrem aktu- 
ellen Rechner installieren und sich 
daran erfreuen wollen. 


Die Gründe des Scheiterns sind viel- 
fältig, wir werden sie im Einzelnen 
noch erläutern. Vorab sei jedoch be- 
merkt, dass unsere Liste den jeweils 
schlimmsten anzunehmenden Fall 


120 


PC Games Hardware | 02/11 


behandelt. Manche Spiele laufen 
zum Beispiel nicht mehr mit aktu- 
ellen Nvidia-Karten, während sie 
mit AMD-Karten anstandslos dar- 
gestellt werden (und umgekehrt). 
Das Spiel kann also im Einzelfall auf 
Ihrem PC laufen, obwohl es in der 
Kompatibilitäts-Liste (auf Heft-DVD, 
weitere siehe Bonuscode) gelb oder 
rot markiert ist. 


Prominente Beispiele von Spie- 
len, die den Dienst mit Windows 
7 verweigern können, sind Go- 
thic З, Sacred 1 © 2, Sim City 2000, 
Far Cry (dL) oder Command & 
Conquer: Generäle. Wie bereits 
erwähnt, heißt das nicht, dass die 
Spiele generell inkompatibel sind; 
auf manchen Systemen kónnen 
sie durchaus laufen. Woran das im 
Einzelfall liegt (Grafik, Soundhard- 
ware, Speicher, Treiberversionen 
etc.), können manchmal nicht ein- 
mal die Entwickler sagen. 


Auch die Symptome sind unter- 
schiedlich: Auf dem einen Win- 
dows-7-Rechner 
Spiel zum Beispiel gar nicht erst 
installieren. Auf einem anderen, 
etwa dem eines Freundes, läuft 
es scheinbar anstandslos, bis ein 
Crash nach mehreren Spielstunden 
alles vernichtet. Unsere Lösungs- 
vorschläge sind daher auch nicht 
auf spezielle Spiele ausgerichtet. 
Vielmehr handelt es sich um ei- 
nen allgemeinen Leitfaden, der die 


Bonusmaterial 


lässt sich ein 


WAW] Heft-DVD: Kompatibilitäts- 
A listen: Spiele unter Windows 
M 7 als PDF-Datei; weitere 

Listen siehe Bonuscode. 


27DJ 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


erfolgversprechendsten Ansätze 
zusammenträgt. Die Schritte sind 
nach Aufwand sortiert; die ersten 
Maßnahmen sind mit wenigen 
Mausklicks erledigt, während die 
letzten. Móglichkeiten zwar auf- 
wendig, aber häufig auch die er- 
folgversprechendsten sind. 


Auch wenn es banal klingt: Eine 
fünfminütige Recherche im Herstel- 
lerforum, auf den bedeutendsten 
Fanseiten (Übersicht zum Beispiel 
unter www.spielefanpages.de) und 
natürlich mit der Suchmaschine Ih- 
rer Wahl kann viel Zeit, Nerven und 
Ärger sparen. 


Schnell kommt dann heraus, wel- 
che Erfahrungen andere User 
gemacht haben und ob es bei- 
spielsweise spezielle Patches gibt. 
Selbstredend sollte auch die letzte 
Version eines Spiels zum Einsatz 
kommen - manchmal wird mit 
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einem der letzten Updates der Ko- 
pierschutztreiber stillgelegt - und 
der Störenfried unter Windows 7 
so möglicherweise von vornherein 
eliminiert. 


Admin-Rechte 

Bei den meisten Spielen der Win- 
dows-XP-Ära (und früheren sowie- 
so) hat sich kaum ein Entwickler 
Gedanken über Benutzerrechte ge- 
macht und so stürzt manches Spiel 
ab, wenn es unter Windows Vista 
und 7 nun nicht mehr nach Gut- 
dünken Dateien und Verzeichnisse 
einrichten kann. Ein Rechtsklick 
auf die Exe-Datei oder deren Ver- 
knüpfung gibt den Punkt „Als Ad- 
ministrator ausführen“ frei. Läuft 
das Spiel nun, kann man es auch 
dauerhaft mit Admin-Rechten ver- 
sehen (Rechtsklick auf die Exe bzw. 
Verknüpfung, „Eigenschaften“ 
„Kompatibilität“ - „Berechtigungs- 
stufe: Programm als Administrator 
ausführen‘). 


Nach dem Start muss nun ein UAC- 
Dialog weggeklickt werden, ehe es 
losgehen kann; bei manchen Spie- 
len reicht das einmalig, bei den 
meisten anderen muss die nervtö- 
tende Prozedur aber jedes Mal von 
Neuem wiederholt werden. Mög- 
lichkeit 1: die UAC-Steuerung ab- 
schalten (nicht empfehlenswert). 
Möglichkeit 2: den Task-Planer als 
Rechtespender verwenden (emp- 
fehlenswert, Anleitung unter WEB- 
CODE 27CE) 


Kompatibilitätsmodus 

Auf der oben erwähnten Regis- 
terkarte können Sie auch den 
„XP-Kompatibilitätsmodus akti- 
vieren“. Dieser kann helfen, wenn 
sich Spiele zum Beispiel nicht in- 
stallieren lassen, was unter ande- 
rem bei Fallout der Fall ist. Unter 
„Programm im Kompatibilitätsmo- 
dus ausführen für“ ist „Windows 
XP (Service Pack 3)“ in der Regel 
die richtige Wahl, bei noch älteren 
Programmen hilft eventuell auch 
„Windows 98 / Windows Me“ bzw. 
„Windows 95“. 


Hilfreich ist der Kompatibilitäsmo- 
dus vor allem bei Fehlermeldungen 
wie „Das Betriebssystem wird nicht 
unterstützt“. Dem Programm wird 
dann eine andere Umgebung vor- 
gegaukelt; zusätzlich sorgt der Mo- 
dus dafür, dass früher übliche Ver- 
zeichnisse wie „Dokumente und 
Anwendungen“ für das störrische 
Spiel so wie unter einem echten OS 
zur Verfügung stehen. 


www.pcgameshardware.de 


Unter den übrigen Kompatibilitäts- 
Einstellungen ist noch die Option 
„Mit 256 Farben ausführen“ erwäh- 
nenswert - diese sollte bei Farbfeh- 
lern erste Wahl sein. Die übrigen 
Einstellungen dagegen führten bei 
unseren Tests nicht zum Erfolg. 


Eigene Verzeichnisse 
Erfolgversprechend ist es, das Spiel 
in ein eigenes Verzeichnis zu in- 
stallieren. Damit werden etwaige 
Rechtekonflikte mit Windows-7- 
Verzeichnissen von vornherein 
vermieden. Statt also Sacred in 
„С\Рговгатте\“ (respektive (,CN 
Program Data\“) zu installieren, er- 
stellt und wählt man einen eigenen 
Ordner, etwa „D:\Spiele-Zicken‘“. 


Codecs, Video- und Sound- 
module 

Ein häufiges Problem besteht darin, 
dass bei Spielen Videos nicht wie- 
dergegeben oder der Sound nicht 
abgespielt wird. Auch wenn ein 
Spiel beim Start abstürzt, kann das 
auf ein inkompatibles Anfangsvi- 
deo zurückzuführen sein. Kern des 
Übels ist dann häufig Middleware, 
die von Spieleentwicklern gern ein- 
gesetzt, aber nur selten aktualisiert 
wird. Als Videocontainer war zum 
Beispiel Bink lange Zeit sehr be- 
liebt, aktuelle Versionen sind nach 
wie vor (für Entwickler) erhältlich. 
Endanwender können solche Mo- 
dule leider nicht herunterladen. 
Mitunter hilft es aber, ein aktuelles 
Codec-Pack zu installieren. Ähnlich 
wie bei Middleware gibt es hier 
häufig Aktualisierungen, die dann 
aber auch direkt vom Endanwen- 
der installiert werden können. Ein 
prominentes Beispiel ist das K-Lite 
Codec Pack. 


Oft reicht es, einzelne inkompa- 
tible Dateien einfach zu löschen 
(vorher sichern!) oder alternativ 
umzubenennen. Das ist vor allem 
bei Videos erfolgversprechend. 
Fehlen diese, werden sie vom Spiel 
in der Regel einfach übersprun- 
gen - ansonsten gibt es aber keine 
weiteren Beeinträchtigungen. Mit 
diesem Trick startet nicht nur das 
Spiel schneller, man bekommt so 
zum Beispiel auch Need for Speed: 
Carbon unter Windows 7 zum Lau- 
fen. 


Kopierschutz 

Ein heikles Thema ist der Kopier- 
schutz. Der Kopierschutztreiber ist 
der Grund dafür, dass unter ande- 
rem Gothic 3, Anno 1701 oder GT 
Legends in der Originalversion D 


Checkliste: alte Spiele 


Um schon im Vorfeld möglichst vielen 
Problemen aus dem Weg zu gehen, emp- 
fiehlt sich folgende Vorghehensweise: 


credits 
repay 
- fake 
otter 


Æ Sehen Sie vor der Installation im Forum 
des Herstellers und bei etwaigen Fanseiten 
nach, wie die Erfahrungen anderer Nutzer 
mit dem Spiel sind. Mit etwas Glück gibt es 
einen Hotfix oder eine Fan-Modifikation. 

29 Installieren Sie immer mit Admin-Rechten: 
Rechtsklick auf die Setup.exe, „Als Admini- 
strator ausführen". 


29 Wählen Sie ein eigenes Programmverzeichnis außerhalb von ,, C: Programme", 
etwa , D Games". 


® Starten Sie das Spiel als Administrator und gegebenenfalls im XP-Kompatibilitätsmodus. 
Ж Löschen Sie etwaige Videos im Video-Ordner (sofern vorhanden, vorher sichern). 


Dis 1. 


Kompatibilitat 


Vorgängerversionen 
|... Digtale Signaturen. 


Falls dieses Programm Probleme verursacht, wahlen Sie den 

Kompatibilitatsmodus, der mit der früheren Windows- Version 

übereinstimmt, unter der das Programm richtig funktionierte 

Hilfe beim Auswählen der Einstellungen 
Kompatibilitatsmodus 


[Г] Programm im Kompatibilitätsmodus ausführen für: 


Windows XP (Service Pack 3 
Einstellungen 
[7] Mit 256 Farben ausführen 


[F] In Bildschirmauflösung 640 x 480 ausführen 
|| Visuelle Designs deaktivieren 

| Desktopgestaltung deaktivieren 

| Skalierung bei hohem DPI-Wert deaktivieren 


Berechtigungsstufe 


1 1 Programm als Administrator ausführen 


| Ee Einstellungen für alle Benutzer ändem | 


Wer Probleme mit einem Klassiker hat, wird diese Registerkarte bald nicht mehr sehen 
können. Manchmal lässt sich das Kleinod damit starten, weit häufiger jedoch bleiben 
die Optionen leider wirkungslos. 


Übersicht: Bekannte Open-Source-Portierungen (Auswahl) 


Spiel URL 

Star Trek: Voyager — Elite Force http://thilo.kickchat.com/efport-progress/bin/ 
Call to Power Il http://ctp2files.apolyton.net/source/ 
Descent http://www.dxx-rebirth.com/ 

Descent Il http://www.dxx-rebirth.com/ 

Descent Il http://www.descent2.de/d2x.html 
Doom-Engine http://doom.wikia.com/wiki/Eternity Engine 
Freespace 2 http://icculus.org/freespace2/ 

Jagged Alliance 2 http://ja2.dragonriders.de/ 

Total Annihilation http://www.ta3d.org/ 

Vollständige Liste unter http://en.wikipedia.org/wiki/Source port 
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Legen Sie zunächst ein neues Profil (hier , Datenbank" genannt) an. Wählen Sie 
„Create New" und „Application Fix". 
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Die Seite „Compatibility Fixes" ist interessanter; hier können Sie unter anderem 
Direct Draw emulieren. 


Den Fix aktivieren Sie dauerhaft per Rechtsklick auf den Datenbank-Eintrag. 


nicht starten. Im Prinzip handelt 
es sich dabei ebenfalls um eine 
Middleware, die allerdings weit 
tiefer ins System eingreift als zum 
Beispiel Video-Codecs. 


Alte oder inkompatible Kopier- 
schutztreiber sind einer der häu- 


Tages-Treiber ein Update, das unter 
WEBCODE 27CG (www.tagespro- 
tection.com) heruntergeladen wer- 
den kann. Beim Starforce-Kopier- 
schutz kommt es auf die Version 
an: Windows 7 wird erst ab Version 
5.5 unterstützt - und dann auch 
nur teilweise. Móglicherweise hilft 
ein Update unter WEBCODE 27DH 
(www.star-force.com/support/dri- 
vers/). Ab Version 5.7 sollte es gar 
keine Probleme mehr geben. Auch 
für Protectdisc, unter anderem bei 
Imperium Romanum und diversen 
RTL-Games verwendet, ist ein Up- 
date verfügbar (www.protectdisc. 
com/en/support/end-user-sup- 
port/downloads, siehe auch Bonus- 
material). 


Bei Spielen mit Rootkits à la Secu- 
rom und vielen weiteren Kopier- 
schutz-Mechanismen ist man auf 
ein Update des Spiele-Entwicklers 
angewiesen. Ist ein solches nicht 
verfügbar, muss man aber nicht 
zwingend zu illegalen Methoden 
greifen. Manch ein Spiel ist auch 
in einer Download-Variante ег- 
hältlich. Falls man bereit ist, noch 
einmal fünf bis zehn Euro für den 
Klassiker zu zahlen, erhält man ein 
womöglich funktionierendes Spiel, 
das online aktiviert wird und an- 


nen unterstützen und Grafikoptio- 
nen heruntergesetzt werden, läuft 
das Spiel mit ein bisschen Glück 
fehlerfrei. Bei Prozessoren mit in- 
tegriertem Grafikkern klappt das 
leider nicht; sobald eine dedizier- 
te Grafikkarte im Rechner steckt, 
schalten sowohl Intels Clarkdale 


Eoi figsten Gründe, warum Spiele nicht — als auch Sandy Bridge ihren Grafik- 
ай unter Windows 7 starten. Immer- kern ab - ein Zweischirmbetrieb ist 
O9 hin gibt es unter anderem für den hier (noch) nicht möglich. 


Haben Sie eine ältere Grafikkarte 
zur Hand, mit der das Spiel noch 
lief? Dann können Sie diese als 
Zweitkarte in Ihren PC einbauen 
und das Spiel darüber rendern las- 
sen. Bei AMD- und Nvidia-Treibern 
wird normalerweise immer die 
primäre Anzeige (respektive deren 
Grafikkarte) für die Spielberech- 
nung ausgewählt. 


Probleme mit aktuellen 
Grafikkarten (2) 

Per Setupmenü des Spiels (sofern 
vorhanden bzw. aufrufbar) oder al- 
ternativ in der Ini- oder Config-Da- 
tei kann man versuchen, kritische 
3D-Optionen von Hand abzuschal- 
ten. So können testweise Farbtiefe 
und Auflösung reduziert oder - falls 
möglich - die 3D-Beschleunigung 
gleich ganz deaktiviert werden. 
Wenn Sie mit bestimmten 3D-Funk- 
tionen wie „Triple-Buffering“ ex- 
perimentieren wollen, sollten Sie 
nicht vergessen, den Grafikkarten- 
treiber entsprechend einzurichten 
(bei Nvidia-Karten beispielsweise 
ein Profil anlegen und dort alles 
auf „anwendungsgesteuert“ ein- 
stellen). In Einzelfällen hilft es, die 
Hardwarebeschleunigung zu redu- 
zieren („Start“ - „Systemsteuerung“ 


2 А a ? sonsten ohne Kopierschutztreiber - „Anzeige“ - „Anzeigeeinstellun- 
Wählen Sie anschließend , Install". . À : й . i | 

ausgeliefert wird. Eine Garantie gen ändern“ - „Erweiterte Einstel- 

für das Funktionieren gibt es aber lungen“ - „Problembehandlung“ 

nicht, denn Ursache des Problems - „Einstellungen ändern“ - „Hard- 


Eigenschaften von (Standaidimoniter) und VM Additions S3 Тно32/. E 


| Grafikkarte. | Monitor | Problembehandiung | Fachverwaltung | 


Wenn es mid Threm aktuellen Сеа кілетті isi, 


Finstelingen ni Ändern, käcken Se mif dese Schaltfläche, um 


steuern, Verwenden Sie die 
Änderungen vorzunehmen. 
Напомене ніна: ` Keine [) 


Аде Deschieunigungen sind aktiviert. Verwenden Se dese 
Einstellungen, wenn keine Probleme auftreten (empfohlen). 


бе können die Deschleunigung und die Leistung der Grafkhardware 
Didschirmproblembehandkung, 


, um die 


Maximal 


könnte auch die Grafikkarte sind. 


Probleme mit aktuellen 
Grafikkarten 

Immer häufiger sind aktuelle Gra- 
fikkarten bzw. deren Treiber die 
Ursache dafür, dass Spiele-Klassiker 
nicht mehr laufen. Solche Fehler 
äußern sich in Farbfehlern, schwar- 
zen Blöcken oder Strichen in der 
Darstellung. Um das Problem zu lö- 
sen, gibt es mehrere Ansätze. 


Wer ein Mainboard mit Onboard- 
Grafik besitzt, kann versuchen, das 
Spiel über die Onboard-Grafik (und 
einen zweiten Monitor) zum Laufen 
zu bekommen. Weil die Onboard- 


warebeschleunigung“). Auch die 
„Aero“-Oberfläche sorgt bisweilen 
für Probleme und sollte testweise 
abgeschaltet werden. 


Probleme mit aktuellen 
Grafikkarten (3) 

Eine weitere Fehlerquelle ist das 
Direct-Draw- bzw. Direct-3D-Ren- 
dering. Bei einigen älteren Spielen 
hilft es, wenn man Direct Draw per 
Software emuliert und auf Hard- 
warebeschleunigung verzichtet. 
Vor allem Spiele auf Basis der Infini- 
ty-Engine (Baldur’s Gate, Icewind 
Dale etc.) belohnen eine solche 
Maßnahme mit einem störungsfrei- 


Die Hardware-Beschleunigung der Grafik ist bei Windows 7 gut versteckt, aber immer 
noch vorhanden (siehe Text). 


en Spielbetrieb. Die Software-Vari- 


Bausteine meist weniger Funktio- ante kann man unter anderem 
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ASHAMPOO? 


BURNING STUDIO 10 


Schneller, 
leistungsfáhiger 
und einfacher als je zuvor 


Ashampoo? 
‚ Win Optimizer / 


Ihr Spezialist für ein 
4 | optimal eingestelltes 
| n Microsoft-Windows*?-System! 


\photoc x As] a проо® " 
1С OMMAN 


е; 
Das einzige Tool, Fon“ 
das Sie zum Ordnen, Bearbeiten, 
$ | Präsentieren und gemeinsamen 


ч- Nutzen Ihrer digitalen 
) Fotos benótigen! 


www.photocommander.de 


SPIELE & SOFTWARE | Spiele-Schätze 


Spiele und der verwendete Kopierschutz 


Tages Protectdisc Securom Starforce 
Anno 1701 Boxsport Manager Battlefield Bet on Soldier 
Codename: Cobra 11 Command & Conquer: | Blitzkrieg 
Panzers Cold War Alarmstufe Rot 3 
Dawn of Discovery Darkstar One Crysis: Warhead Colin McRae DIRT 
Gothic 3 Emergency Die Sims DTM 3 Race Driver 
Panzers GNTM FIFA-Serie GT Legends 
Risen mperium Romanum | Need for Speed: Shift | Rise & Fall: Civiliza- 

tions at War 
Simon the Sorcerer 4 | RTL Biathlon Need for Speed: Sacred 

Undercover 
Spellforce 2 RTL Racing Team NHL-Serie Silent Hunter 3 
ападег 

XIII RTL Skispringen Spore Spellforce 2 


ўе – 030Windower-English 


es 


e 
ES Command Lind 


Common Window Mode | Foresround Control | Direct Input | 
Iv DirectX1-7 (DDravlY DirectX8-9 (Direct [v Use GDI 


DirectX1-7 

Г Use Dram Flip ВІ 
Iv DDraw Colour Emu 
[4 DDraw Colour Conve 
[ DDraw ВИ Wait 


[^ DDraw Primary Bit 
Г DDraw Emulate 
Г DDraw Primary Lost 
[ DDraw Auto DH 


Das leider komplett undokumentierte Tool D3D Windower hilft bei Direct-Draw-Härte- 
fällen; es bietet auch einige Kompatibilitätsoptionen. 


configuration 


Glide wrapper 


[юа арро а — 
| отелде 
|Р Texture memory [Гумв =] 
F Beschten 
F Helresh rate. 
| F Vertical time 
F^ | Mipmapping 
E Lod bias 
р | Ашу «}›] none 
pl|se ale 


Bei älteren 3dfx- bzw. Glide-Spielen kann ein Glidewrapper helfen. Links zu solchen 


Programmen finden Sie unter WEBCODE 270). 


Dy app (defaukl x 
[ 85Hz DI 
[By ap (dda z] 
[By app (dera — v] 


«101 *000 Г lock 


13 Г юк 


Fanprojekte und Source-Ports sorgen dafür, dass mancher Klassiker (hier: Descent 2) 
auch heute noch unter Windows 7 läuft — und das sogar mit neuen Features. 
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mit dem „Microsoft Application 
Compatibility Toolkit“ erzwingen. 
Das kostenlose Tool ist unter WEB- 
CODE 27DJ erhältlich, eine Kurz- 
anleitung finden Sie in der linken 
Randspalte. Mit dem MACT lösen 
Sie das Problem übrigens dauer- 
haft; der Fix wird dann bei jedem 
Start automatisch angewandt. 


Manchmal stürzt das Spiel wegen 
bestimmter 
gen ab; hier (und bei Problemen 
mit Breitbildformaten) kann 
das Tool D3D Windower helfen 
(Download WEBCODE 
27DJ); es erzwingt den Fenstermo- 
dus, auch wenn das von den Ent- 
wicklern nicht vorgesehen war. 
Leider gibt es für das Programm 
keine Dokumentation und keinen 
Support - es handelt sich um die 
Arbeit eines japanischen Hobby- 
programmierers. Nach dem Start 
des Programms wählen Sie über 
das Plus-Zeichen eine Exe-Datei 


Bildschirmauflösun- 


unter 


aus, die Sie dann mit einem Klick 
auf das Pfeilsymbol starten kön- 
nen. Damit lassen sich unter ande- 
rem Verzerrungseffekte bei Anno 
1602 beseitigen. 


(User-)Mods & Fanprojekte 
Gelegentlich haben Fans eines Spie- 
le-Klassikers die Weiterentwick- 
lung selbst in die Hand genommen; 
dann sind im Idealfall auch ange- 
passte Exe-Varianten erhältlich, die 
einen Betrieb unter Windows 7 er- 
lauben. Solche Fan-Modifikationen 
existieren unter anderem für In- 
dustriegigant (diese lósen aber nur 
einen Teil der Probleme und laufen 
auch nur unter 32-Bit-Varianten) 
oder Wiggles. 


Zur Kategorie „Usermods“ gehö- 
ren auch diverse Fanprojekte, die 
häufig dann entstehen, wenn der 
Entwickler den Quellcode eines äl- 
teren Spiels offenlegt. Solche Spiele 
können dann gratis heruntergela- 
den und auf dem PC installiert wer- 
den; dazu gehören einige Titel auf 
Basis der Doom-Engine, Descent 1 
und 2 oder Simcity. Letzteres ist 
allerdings aus rechtlichen Gründen 
nur unter dem Namen Micropolis 
zu finden. Einen Überblick bekann- 
ter Spiele, die in solchen Projekten 
am Leben gehalten werden, finden 
Sie in der Randspalte. 


Manchmal werden Spiele auch 
regelrecht geklont und dann wei- 
terentwickelt. Eine recht aktive 
Community arbeitet zum Beispiel 
seit Jahren an der Entwicklung von 


„Open Transport Tycoon“, einer 
quelloffenen Variante von Trans- 
port Tycoon. 


Spezialfálle: Dosbox 

Fürdie meisten DOS-basierten Spie- 
le ist „Dosbox“ die beste Lösung. 
Die Software emuliert einen kom- 
pletten DOS-PC, im Prinzip handelt 
es sich also um einen bereits vorin- 
stallierten und fertig konfigurier- 
ten virtuellen PC. Besonders ange- 
nehm ist, dass man sich nicht mehr 
um freien Speicher oder die nervtó- 
tende Konfiguration von Autoexec. 
bat und Config.sys kümmern muss. 
Das Spiele-Kleinod wird einfach 
per Mausklick gestartet und läuft 
dann in der Regel fehlerfrei. Spie- 
le, die voll zur Dosbox kompatibel 
sind, sind unter anderem Bundes- 
liga Manager Hattrick, Command 
& Conquer (inkl. Red Alert), Dune, 
Dungeon Keeper, Monkey Island 2, 
Panzer General und viele weitere. 
Eine vollständige Liste hält das Dos- 
box-Wiki unter www.dosbox.com/ 
wiki bereit. 


Spezialfälle: Scumm VM 

Für einige alte Spiele, vor allem die 
beliebten ` Lucas-Arts-Adventures, 
wurde Scumm VM entwickelt. 
Dabei handelt es sich um eine 
spezielle Software, die es erlaubt, 
Spiele-Perlen nicht nur unter Win- 
dows (7), sondern auch vielen an- 
deren Betriebssystemen wie Linux 
oder Mac OS auszuführen. Mit der 
Software wird es möglich, Titel 
wie Maniac Mansion, Zak McKra- 
cken, King's Quest, Monkey Island 
oder Sam & Max zu spielen. Über 
Umwege lassen sich diese sogar als 
„Browserspiele“ einrichten. 


Zusätzlich stellt SCumm VM bei vie- 
len Spielen größere Auflösungen 
bereit; das ist nützlich, da ältere 
Spiele oft nur für eine Auflösung 
von 320 x 200 Bildpunkten (CGA- 
Auflösung) konzipiert wurden. Das 
Programm wird übrigens immer 
noch kontinuierlich weiterentwi- 
ckelt. (cg) 


Fazit Hardware 


Alte Spiele unter Windows 7 

Selten läuft ein altes Spiel unter Win- 
dows 7 auf Anhieb. Mit den hier vorge- 
stellten Kniffen kommt man bei einigen 
Titeln einen Schritt weiter — leider aber 
lange nicht bei allen. Für Härtefälle geben 
wir in der kommenden Ausgabe 03/2011 
weitere Hilfestellungen. Dann geht es un- 
ter anderem um den Einsatz in einer VM. 
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JETZT NEU: ЕНІР100 


Downloads: legal oder illegal? 
Software Filme. Mesi Die besten Quellen, die verbatensten Websites 


КИТ 
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Security Suiten 


vion, Avira & Cx: Die neuen Versionen im Test 
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bh organisieren, brennen 
* Sounds & Clips produzieren 
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Hitverdächtig 


ECHIP IT Die neve CHIP mit 2 DVDs: Jetzt am Kiosk. 


CHIP ist in 4 Varianten erhältlich: CHIP Basic (ohne CD), CHIP mit CD, CHIP mit DVD, CHIP100 mit 2 DVDs. 
Oder gleich abonnieren unter www.chip-abo.de 


Mobile 


Marc Sauter 
Fachbereich Prozessoren 
E-Mail: ma@pcgh.de 


Kommentar 


Intels Sandy Bridge gegen AMDs Fusion (Ontario, 
Zacate und Llano): Wer macht wo das Rennen? 


Intel dominiert seit Jahren den mobilen Sektor, in- 
besondere seit 2003. Damals erschien der Pentium 
zusammen mit der Centrino-Plattform und löste 
den energiehungrigen Pentium 4 M ab. Letzterer war 
zwar dem Athlon XP-M sowie dem Mobile Athlon 64 
oft unterlegen, Notebooks mit AMD-CPUs jedoch eher 
rar. Durch den Erfolg von Centrino und später Core 2 
Duo wurden AMD-Notebooks immer seltener. Mit den 
stromsparenden Core-i-Modellen vergrößerte Intel die 
Kluft und brachte erstmals brauchbare Grafikeinheiten 
in den Dualcores unter. AMD dagegen bot bis 2009 nur 
mobile CPUs auf Basis der ersten Phenom-Architektur 
(Congo), erst im September des gleichen Jahres kam 
mit Tigris eine auf aktuellen CPUs basierende Plattform. 
Vierkerner — allerdings im Gegensatz zu den Desktop- 
Modellen ohne L3-Cache — führte AMD im Jahr 2010 
ein (Danube). Aber diese Modelle kónnen es hinsichtlich 
Leistung oder Stromverbrauch kaum mit Intels Portfolio 
aufnehmen. Dafür bietet AMD seit Jahren Chipsátze mit 
integrierten Grafikkernen an, die Intels GMA-Chips weit 
überlegen sind. 


it Sandy Bridge schickt sich Intel an, bei nochmals 
gesunkener Leistungsaufnahme die Performance erneut 
deutlich zu steigern. Die HD-3000-Einheit schlágt die 
GMA-HD der Arrandales (Core 13/15) in Sachen Leistung 
wie Bildqualität vernichtend. 


AMD aber hat mit Ontario und Zacate Großes vor: 
Preislich unterhalb von Sandy Bridge positioniert, bieten 
diese APUs eine DX11-fáhige GPU, die locker auf Höhe 
einer Intel'schen HD 3000 agiert und zudem OpenCL, 
Direct Compute, den UVD3 sowie Flash-Beschleunigung 
in Hardware beherrscht — bessere Bildqualität inklusi- 
ve. Der CPU-Part in Form von Bobcat-Kernen wird mit 
Sandy Bridge zwar nicht mithalten kónnen (den Atom 
aber problemlos schlagen!), dafür wird Llano mit bis zu 
vier Kernen und über 3,0 GHz bereitstehen. Somit ist für 
genügend CPU-Leistung gesorgt und die Grafikeinheit 
gibt den Ausschlag — und damit ist AMD am Drücker. 


Нагйшаге 


DAS HARDWARE-MAGAZIN FÜR PC-SPIELER 
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Das Alienware M17xR3 aus dem Hause Dell wird es ab Anfang 
2011 mit der neuen CPU-Generation von Intel geben. Sandy 
Bridge hält also auch im Mobile-Bereich Einzug. Besonders span- 
nend ist die integrierte Grafikeinheit, die es wohl mit der Geforce- 
GT-400-Serie aufnehmen kann. 


Bild: Dell 


Erster Sandy-Laptop mit HD 6900M 


Intels CPU-Generation „Sandy Bridge" startet 
noch im Januar. Schon vor der Jahreswende 
tauchten die ersten Geräte im Internet auf. 


lienware, Dells Premium-Marke, bereitet 
sich offenbar auf Intels neue Mobilprozes- 
sor-Generation vor. Noch im Dezember mach- 
ten Fotos und Spezifikationen des M17x R3 die 
Runde. Das M17x (siehe Fotos) ist schon seit ei- 
niger Zeit im Handel - die wesentlichen Unter- 


Bild: Dell 


schiede des Neulings stecken unter dem über- 
arbeiteten Chassis: Das Gerät wird mit CPUs 
der Serie Core i7-2000QM bestückt; zu sehen 
sind der i7-2820QM (2,3 GHz), der i7-2720QM 
(2,2 GHz) und der i7-2630QM (2,0 GHz), je- 
weils mit unterschiedlichen Grafikprozessoren. 


Erste 3D-Mark-06-Ergebnisse attestieren dem 
i7-2630QM inklusive der neuen Intel HD Gra- 
phics 15.940 Punkte, während der i7-28200M 
mit Geforce GTX 460M 16.957 Punkte stemmt. 
Die Kombination aus dem i7-2720QM mit einer 
brandneuen AMD Radeon HD 6900M - das „Mo- 
bility“ fällt in Zukunft weg - erreicht trotz des 
langsameren Prozessors 20.155 3D Marks. Zum 
Vergleich: Ein Core i7-740QM mit GTX 460M 
erreichte im von uns nachgestellten Test 12.444 
3DMarks. Da der 3D Mark 06 bei Standardein- 
stellungen stark von der CPU-Leistung profitiert, 
ist davon auszugehen, dass der i7-2820QM (2,3 
GHz) mindestens 35 Prozent schneller rech- 
net als der i7-940QM (1,73 GHz). Besonders 
beeindruckend ist jedoch der Wert des Geräts 
mit Intel-IGP - eine aktuelle GMA HD scheitert 
bereits ап der 2.000-Punkte-Marke. Offen 
bleibt, ob die Werte authentisch sind. Wei- 
tere Informationen erwarten wir für die 
PCGH 03/2011. (rv) 
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Chrome OS kommt 


Google-Chef Eric Schmidt hat angekündigt, dass 2011 
die ersten Netbooks mit Chrome OS ausgeliefert würden. 


Die neue XMG P-Serie 


Jetzt mit Intels 2011er 
Core Prozessoren noch 
leistungsstärker! 


u den ersten Netbook-Herstellern gehören laut Google 

die Firmen Acer und Samsung. Über die genauen Konfi- 
gurationen der Google-Netbooks wurde nicht berichtet, al- 
lerdings sind WLAN und UMTS wichtige Voraussetzungen 
für Chrome OS. Bisher ist nur das Entwickler-Modell Cr-48 
von Google in Funktion. Das kostenlose Betriebssystem 
Chrome OS eignet sich offenbar noch nicht für Tablet-PCs, 
sondern wurde speziell auf Tastatur- und Touchpad-Einga- 
ben abgestimmt. Zudem handelt es sich um ein Betriebssys- 
tem, das nur wenige Daten lokal speichert und stattdessen 
auf Browser-Applikationen setzt. Anwendungen können 
über den sogenannten Chrome-Webstore installiert bezie- 
hungsweise genutzt werden. (ma) 


Bild: Google 


| Gaming Notebook 


Pearl Touchlet X2 Tablet-PC 


Pearl bietet pünktlich zum Jahreswechsel einen Android-Tablet-PC mit 7-Zoll-Bildschirm und VGA-Webcam an, 
auch der Preis scheint mit rund 170 Euro fair. 


Bild: Pearl 


in Tablet-PC für rund 170 Euro ist auf den ersten 
Blick ein echtes Schnäppchen, allerdings muss 
man in dieser Preisklasse Kompromisse eingehen. So 
lóst das Display zwar mit 800 x 480 Bildpunkten auf, 
jedoch ist die Winkelstabilität nur befriedigend - Sitz- 
nachbarn müssen also deutliche Kontrast- und Farb- 
verschlechterungen in Kauf nehmen. Nominell arbei- 
tet der Prozessor mit 800 MHz, aktuelle Smartphones 
mit dieser Taktrate bieten ein deutlich flüssigeres 
Android-2.2-Vergnügen. 
Vermutlich liegt dies an 
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den 256 MiByte Hauptspeicher. Wenn man sich mit 
der etwas langsamen Arbeitsgeschwindigkeit ange- 
freundet hat und wenn der verweigerte Zugang zum 
Android Market nicht weiter stórt, kann man das X2 
prima als E-Mail- oder Facebook-Plattform gebrauchen 
- Multimedia-Inhalte sind aber nur bedingt empfeh- 
lenswert. Bedenkt man, dass das Samsung Galaxy Tab 
und das Apple iPad teurer zu Buche schlagen, stellt 
das Pearl-Tablet eine kostengünstige Alternative dar. 
Dennoch sollte man sich der technischen „Mängel“ 
bewusst sein, sonst ist die Enttäuschung groß. (1с) 


Das Х2 ist zwar ver- 
gleichsweise günstig, 
allerdings sind Prozes- 
sor- und Display-Tech- 
nik nicht mehr auf der 
Höhe der Zeit. 


Konfigurier jetzt Dein 
XMG Schenker Notebook 
unter www.mysn.de. 


Haben Sie Fragen? 0341/ 246 70 440 


MOBILE | Notebook-Kaufberatung 


Das perfekte No.ebook 


Netbook, Notebook, Desktop Replacement: Für jeden Kunden gibt es das passende Gerät. 


Doch selbst innerhalb der Preisklassen herrscht enorme Vielfalt. Ein Überblick. 


eit 2009 werden mehr mobile 

Rechner verkauft als Desktop- 
Systeme. Ein Grund dafür mag in 
der Vielfalt des Angebotes liegen: 
Für jeden Geldbeutel und jeden 
Nutzertyp gibt es das passende 
Notebook. 


Laptops sind im Gegensatz zu sta- 
tionären Rechnern bei gleicher 
Leistung erheblich Das 
Alles-in-einem-Konzept schlägt bei 
der Herstellung mit höheren Kos- 
ten zu Buche: Hardware, Eingabe- 
geräte, Bildschirm, Lautsprecher 
und Akku müssen allesamt in ein 
möglichst kleines Gehäuse. Alles 
zusammen darf nicht zu viel wie- 
gen. Mobilprozessoren und Grafik- 
karten sind der Entwicklung von 
Desktop-Komponenten  entlehnt, 
aber auf geringere Leistungsauf- 
nahme optimiert. Das erreichen 
die Hersteller durch verkleiner- 
te Bandbreiten und aggressivere 
Stromsparmodi, die die Spannung 


teurer. 
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und den Takt stärker absenken als 
beim Desktop-Pendant. Auch das 
thermische Budget ist in den win- 
zigen Gehäusen knapper bemes- 
sen: Selbst die effektivste Kühlung 
hätte arge Probleme, die 130 Watt 
Abwärme eines Core i7-930 aus 
dem kleinen Chassis zu befördern. 
Deshalb ist hier die Obergrenze 55 
Watt. Zusätzlich haben die Herstel- 
ler das Problem der stagnierenden 
Akku-Kapazitäten: Für bestimmte 
Leistungsklassen haben sich gän- 
gige Akkulaufzeiten etabliert, die 
man auch mit schnellerer Hard- 
ware beibehalten möchte. Folg- 
lich wird die Leistungsaufnahme 
der Komponenten gleich aus zwei 
Gründen zum  Bremsklotz der 
Notebook-CPUs. Für die Grafikpro- 
zessoren gilt natürlich dasselbe. 


1а 
Am einfachsten lässt sich das Ein- 
satzgebiet der Mobilrechner an- 
hand ihrer Displaygröße abschät- 


Während besonders kleine 
Modelle ins Handschuhfach passen 
und ihr Akku stundenlang durch- 
hält, punkten die größeren mit 
desktopnaher Leistung. Die Ein- 
teilung der Laptops anhand ihrer 
Größe offenbart auch, dass inner- 
halb dieser Kategorien eine große 
Bandbreite an Rechenleistung und 
Preisgestaltung anzutreffen ist. 
Während Netbooks selten über 600 
Euro kosten, teilen sich die restli- 
chen drei Klassen Subnotebooks, 
Notebooks beziehungsweise Desk- 
top-Replacements mit je maximal 
14; 16 respektive 18,4 Zoll ein Preis- 
Maximum von knapp 3.000 Euro. 


Bonusmaterial 


"Uu Bonuscode 


27DP 


Einfach unter www.pcgameshardware.de 
den Bonuscode rechts oben eingeben 
und auf den Bonuscode-Pfeil klicken. 


zen. 


Netbooks verfügen derzeit über 
Displaygrófsen zwischen 9 und 10 
Zoll sowie eine lange Akkulauf- 
zeit und wiegen von unter einem 
bis knapp über zwei Kilogramm. 
Office-Anwendungen kónnen bei 
abgeschaltetem WLAN oft acht 
Stunden oder länger verwendet 
werden. Als Prozessoren kommen 
meist Intels Atom oder AMDs Ath- 
lon II Neo zum Einsatz; auch Model- 
le mit ARM-Chip sind verfügbar. Für 
den Versand von E-Mails, das Surfen 
im Internet und die Nutzung von 
Flash-Anwendungen liefern diese 
CPUs ausreichend Leistung. Ein op- 
tisches Laufwerk sucht man in der 
Regel vergebens. Die integrierten 
Grafikchips der Netbooks (IGPs) 
aus dem Hause Intel oder AMD 
setzen auf Energiesparen - Spielen 
ist nur bei älteren Titeln und nied- 
rigen Details möglich. Doch auf 
den Displays mit Auflösungen von 
wahlweise 1.024 x 600 (9 bis 10 
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Zoll) oder 1.366 x 768 (bis 12 Zoll) 
bleibt der Spielspaß ohnehin über- 
schaubar. Dafür sind die Winzlinge 
auch nicht ausgelegt. Sie sollen mit 
ihren geringen Preisen ab 220 Euro 
ein stets griffbereiter Drittrechner 
sein, der auf Reisen keinen stören- 
den Ballast darstellt. 


Halbstarke: Subnotebooks 
Zwischen 12 und 14 Zoll sind die 
Subnotebooks positioniert. In Grö- 
ße und Gewicht heben sie sich nur 
dezent von den Netbooks ab, doch 
ihre Leistung ist teilweise auf dem 
Niveau von 15-Zöllern. Das macht 
sie attraktiv für alle, die unterwegs 
nicht auf hohe Rechenleistung ver- 
zichten möchten - auch DVD- oder 
Blu-ray-Brenner sind hier üblich. 
Im PCGH-Preisvergleich sind 328 
der 341 lieferbaren Geräte leichter 
als 2,5 Kilogramm. Aufgrund der 
kleinen LCDs mit geringer Leis- 
tungsaufnahme liegt die Akkulauf- 
zeit im Schnitt bei vier Stunden. 


Da der Spagat aus Leistung und Mo- 
bilität in dieser Größenklasse am 
schwierigsten zu bewerkstelligen 
ist, sind hier einige der teuersten 
Geräte angesiedelt: 2.800 Euro für 
ein Core-i5-Subnotebook mit 2 Gi- 
Byte RAM und SSD sowie einer 
Kombination aus IGP und dedizier- 
ter GPU werden schon mal verlangt. 
Ein solches Gerät wiegt dann bloß 
so viel wie drei Flaschen Bier. AMD- 
CPUs sind in dieser Klasse noch 
rar. In Anbetracht der großen Preis- 
spanne in diesem Größensegment 
lohnt ein sorgfältiger Blick in den 
Preisvergleich. Anhand der Preis- 
entwicklung lässt sich ersehen, wie 
lange die Modelle schon am Markt 
und ob ihre Preise eventuell unzeit- 
gemäß geworden sind. Auch kann 
man ähnliche Subnotebooks direkt 
miteinander vergleichen, 
man gezielt nach ihren Komponen- 
ten filtert. 


indem 


Vollwertig: 15-/16-Zöller 

In der mittleren Größenklasse gibt 
es derzeit knapp 1.000 Geräte zur 
Auswahl, deren Preise von 300 bis 
3.500 Euro reichen. Die meisten 
von ihnen wiegen unter drei Ki- 
logramm. Am unteren Ende, bei 
etwa 300 bis 500 Euro, stehen Mo- 
delle mit Prozessoren der Marke 
Intel Pentium Dual Core oder AMD 
Sempron zur Auswahl. Sie zeich- 
nen sich durch geringeren Takt, be- 
schnittenen Cache und manchmal 
sogar fehlende Stromsparmodi aus. 
Nicht selten tauchen in diesem Seg- 
ment auch Vorjahresmodelle auf, 
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für die es bereits neuere Alternati- 
ven zum gleichen Preis gibt (siehe 
Kasten „Preisstufen“). Ab ungefähr 
1.000 Euro werden Sie Quadcores 
von AMD (Phenom II X4 900) und 
Intel (Core i7-700) antreffen. Sie 
lohnen sich für Anwender, die am 
Schreibtisch viel Leistung brau- 
chen. Alternativ gibt es schnelle 
Dualcores der Marken Core i3 und 
i5, die in knapp der Hälfte der Lap- 
tops dieser Klasse vertreten sind. 
Bei AMD-Prozessoren liefern erst 
Phenom-II-Modelle mit über 2,5 
GHz konkurrenzfähige Rechenleis- 
tung (siehe Kasten ,Werbetricks*). 


Während die günstigsten Modelle 
noch auf Grafikchips setzen, die in 
Chipsatz oder CPU integriert sind, 
gibt es für 500 bis 700 Euro oft 
dedizierte Grafikkarten, die aller- 
dings eine abgespeckte GPU haben 
oder ohne eigenen Speicher daher- 
kommen. Im Idealfall stößt man 
hier auf eine AMD Mobility Radeon 
HD 5650 mit 400 Shader-Einheiten 
(fünfdimensional) und 1.024 MiBy- 
te eigenem GDDR3-Speicher. Es ist 
davon auszugehen, dass von Kon- 
solen auf PC portierte Spiele wie 
Call of Duty: Black Ops mit ihr in 
Auflösungen von 1.600 x 900 bei 
vierfacher Kantenglättung flüssig 
laufen. Nvidias Pendant dazu wäre 
aktuell ein GT425M mit 96 Shader- 
Einheiten (eindimensional). 


Einige Hersteller bieten mittler- 
weile 15,6-Zoll-Notebooks mit Full- 
HD-Auflósung 1.920 x 1.080 an. Für 
das Arbeiten mit grofsen Tabellen 
oder vielen gleichzeitig geóffneten 
Programmen ist diese grofse Pixel- 
zahl hervorragend geeignet. Doch 
damit die Schriften auf den winzi- 
gen Pixeln lesbar bleiben, erhóhen 
die Hersteller meistens die Grófse 
der Windows-Schriften. 
gen Anwendungen sorgt das für 
Darstellungsfehler und verdeckte 
Menü-Elemente. Zusätzlich sind 
mobile Grafikkarten der Mittelklas- 
se in Spielen oft mit der großen 
Auflósung überfordert. Da sollte 
es dann schon eine Mobility Rade- 
on HD 5850 sein, die 800 Shader- 
Einheiten (5D) aufweist. Alternativ 
gibt es von Nvidia die Geforce GT 
445M mit 144 Shader-Einheiten 
und ebenfalls 1 GiByte RAM (wahl- 
weise GDDR3 oder GDDR5). 


In eini- 


Multimedial: 17-/18-Zöller 

Riesen-Laptops mit Displays über 
17 Zoll Diagonale kommen da zum 
Einsatz, wo eigentlich ein stationä- 
rer Rechner stehen sollte. Diese > 


Notebooks: Preisstufen 


3 


Wendemarke der Generationen 

Hier trifft sich Alt und Neu: Zum einen 
werden hier gute Auslaufmodelle mit 
Core 2 Duo an den Mann gebracht, zum 
anderen taucht auch der Core i3 auf. Die 
schwächsten der dedizierten Grafikkarten 
gibt es hier, 15,6-Zoll-LCDs sind die Regel. 
Bei Subnotebooks ist ein Core i3-300UM 
die CPU der Wahl. 


Ж, 


Qual der Wahl: Intel Quadcore, SSD, 
Blu-ray oder schnelle GPU 

Wünschen Sie sich in diesem Segment 
High-End, müssen Sie Abstriche in Kauf 
nehmen. Eine flotte SSD gibt es nur mit 
Dualcore und IGP. Laptops mit Blu-ray- 
Brenner sind eingeschränkt spieletauglich. 
Eine Mobility Radeon 5850 plus Quadcore- 
CPU gibt es auch in 15,6-Zöllern. 


Günstig und simpel: Winzige Netbooks 
oder Laptops der Holzklasse 

Mit super-sparsamem Singlecore und 

1 GiByte Arbeitsspeicher ist das Netbook 
der immer griffbereite PC. Fürs gleiche 

Geld gibt es auch 15,6-Zoll-Laptops mit 
Technik von gestern. Auf ein vorinstalliertes 
Betriebssystem müssen Sie dann jedoch 
verzichten. 


15,6 oder 17,3 Zoll: Erste Quadcore- 
CPUs und spieletaugliche GPUs 

In dieser Gewichtsklasse betritt neben dem 
Core i3 auch der i5 mit Turbo-Modus und 
integrierter GPU das Spielfeld. AMD bietet 
hier Quadcore-Phenoms an. Die potente 
Mobility Radeon HD 5850 gibt es in AMD- 
Laptops, allerdings taucht sie nur in den 
unhandlichen 17,3-Zóllern auf. 


Weniger Kompromisse, aber noch 
immer keine Perfektion 

Für Spieler wartet hier die Kombo aus Core 
i7-740QM und GTX 460M auf 15,6 Zoll. 
Klobige Desktop-Replacements warten mit 
zwei Festplatten im RAID-0-Modus auf, 
haben dafür weniger GPU-Leistung. Sub- 
notebooks dieser Preisklasse verfügen über 
Touchscreens und schnelle Zweikern-CPUs. 


Beliebter denn je 


So groß wie ein Netbook, technisch ähnlich 
ausgestattet, aber völlig ohne Tastatur oder 
Touchpad kommen die Tablet-PCs daher. 
Stattdessen bestehen sie fast komplett aus 
einem berührungsempfindlichen Display. 
Die wenigsten von ihnen nutzen Windows 
als Betriebssystem, weswegen wir Tablet- 
PCs nicht mit anderen Laptops vergleichen. 


Mit Preisen zwischen 500 und 800 Euro 
sind sie deutlich teurer als Netbooks, 
denen sie im Laufe der Zeit wahrscheinlich 
dennoch den Rang ablaufen werden. Für 
Minispiele, Notizen und Internet-Surfen 
sind die zwischen 9,7 und 11,6 Zoll großen 
Geráte gut geeignet. Ihre Akkulaufzeiten 
liegen zwischen drei und acht Stunden. 
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Werbetricks: Was steckt hinter den tollen Namen? 


N МАЯ) 


30 MONATE о 


Notebooks: Was muss ich beachten? 

In Werbeprospekten werden Ihnen natürlich nur die Vorzüge eines Laptops aufgezeigt. Da- 
her müssen Sie einen zweiten Blick über die Annonce schweifen lassen. So haben selbst die 
günstigsten Prozessoren mittlerweile über 2 GHz, wobei ihre Rechenleistung unter einem 
beschnittenen Cache (ein Zwischenspeicher in der CPU) leiden kann oder die Akkulaufzeit 
wegen fehlender Stromsparmodi hinter den Möglichkeiten zurückbleibt. 4 GiByte RAM wer- 
den erst in Verbindung mit einem 64-Bit-Betriebssystem wie Windows 7 x64 voll genutzt. 


Fallen im Zusammenhang mit der Grafikkarte Formulierungen wie „Grafikspeicher bis zu 
xxxx MB", „Turbo Cache" oder „Shared Memory", dann nutzt die GPU den Hauptspeicher 
als Datenpuffer. Das ist zwar günstig und stromsparend, allerdings ist diese Umsetzung 
deutlich langsamer als dedizierter Grafikspeicher. Bei Festplatten fehlt oft die Angabe zur 
Drehzahl. 5.400 Umdrehungen pro Minute sparen Strom, doch mit 7.200 Upm verkürzen 
sich die Zugriffszeiten drastisch und Anwendungen laden schneller. Ein Free-Fall-Sensor kann 
hier außerdem vor Datenverlust schützen. USB-Schnittstellen sollten mindestens im Quartett 
vorliegen. Ansonsten ist nach einer Maus und einem USB-Stick Schluss mit Anschluss. Ma- 
chen Sie sich vor dem Kauf eine Liste, welche anderen Schnittstellen Ihr Laptop haben muss. 
Die Displays der meisten aktuellen Notebooks spiegeln. Das ist günstiger in der Herstellung 
und wird mit brillanteren Farben beworben. Doch der matte Film auf Non-Glare-Displays 
schluckt die meisten Reflexionen und ermöglicht das Arbeiten in hellen Umgebungen. 


Verwirrspiel mit Prozessornamen 

Hinter den Bezeichnungen mobiler CPUs und Grafikchips verbirgt sich oft ein völlig anderer 
Kern als in ihren Desktop-Pendants. Faustregel: Bei gleicher Namensgebung erreichen die 
mobilen Ableger nur etwa die halbe Leistung ihrer stationären Vettern. So ist die Geforce 
GTX 460M nur etwas schneller als die Desktop-GTS-450; AMDs Mobility Radeon HD 5870 
entspricht in etwa einer HD 5770 für den Desktop. Der mobile AMD-Quadcore Phenom II X4 
N950 mit 2,1 GHz und ohne L3-Cache ähnelt dem Desktop-Athlon-Il und hat etwa die Lei- 
stung eines mobilen Intel Core i3 (Dualcore!). Mobile Athlon-II-CPUs haben mit 512 KiByte 
pro Kern einen halbierten 2nd-Level-Cache, was vor allem beim Multitasking Leistungsein- 
brüche zur Folge hat. Dualcore-Phenoms wie der X2 X620 BE mit etwa 3,1 GHz bieten in 
Single-Thread-Anwendungen einem Intel Core i5 die Stirn. 


Intel-CPUs gibt es aktuell in drei Familien. Bei den Core-i3-Prozessoren (2,13 bis 2,53 GHz) 
sind GPU und Speichercontroller integriert. Die i5-Familie (bis zu 2,66 GHz) bietet in älteren 
Anwendungen dank Turbo-Boost Leistungsschübe mit bis zu 3,33 GHz. Außerdem bieten 
diese Prozessoren im Gegensatz zu den i3-Einsteigermodellen Profi-Features wie Virtualisie- 
rung und AES-Beschleunigung. Bei der i7-Reihe sind erst die Modelle der Nummern 7200М 
oder hóher echte Vierkerner. Alle Intel-Prozessoren nutzen SMT, was die Anzahl logischer 
CPUs verdoppelt und Multitasking beschleunigt. 


Rebranding: Tricksereien bei GPUs 

Es ist bekannt, dass Grafikkarten der vergangenen Generation in das Namensschema der 
aktuellen überführt werden, ohne dass technische Veránderungen stattfinden. Begründet 
wird dies damit, dass man dem OEM-Markt eine einheitliche Benennung prásentieren móch- 
te. Bei AMD gibt es zum Beispiel die Radeon HD 5145, hinter deren Namen man eine DX11- 
GPU vermutet. In Wirklichkeit handelt es sich um eine umbenannte, übertaktete HD 4570 
mit 80 Shader-Einheiten. Die HD 5165 wartet bereits mit 320 Shader-Einheiten auf, unter- 
stützt aber ebenfalls maximal DX10.1 und adressiert hóchstens 1 GiByte GDDR3-RAM. Bei 
den Nvidia-GPUs ist kein Modell der Serie Geforce 300M so schnell wie eine GTX der 200er- 
Serie. Diese werden erst von den GF106-basierten GT 445M und GTX 460M eingeholt. 
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Desktop-Replacements haben eine 
vollwertige Tastatur sowie (Platz 
für) mehrere Festplatten und auch 
Multi-GPU-Systeme kommen hier 
vor. Durch ihre riesigen Displays 
und die leistungsstarken Kompo- 
nenten bewegt sich die Akkulauf- 
zeit beim Arbeiten zwischen zwei 
und drei Stunden. Doch durch ihr 
hohes Gewicht von teilweise über 
fünf Kilogramm sind sie am ehes- 
ten für den dauerhaften Einsatz auf 
Schreibtischen angepasst. Vor al- 
lem die 18,4-Zoll-Modelle, die größ- 
tenteils in Full-HD auflósen, eignen 
sich sehr gut für Filme und Spiele 
- vorausgesetzt, die Hardware gibt 
es her. Denn die Größe ist kein 
Garant dafür, dass die verbauten 
Komponenten wirklich High-End 
sind. Einer Quadcore-CPU sollte 
hier mindestens eine GTX 460M 
(192 SP) oder eine AMD Mobility 
Radeon HD 5870 (400 SP, hóherer 
Takt als HD 5850) zur Seite stehen, 
um auch aktuelle Spiele mit über 
30 Fps zu geniefsen. Ein Desktop- 
Ersatz mit dieser Ausstattung kostet 
mindestens 1.200 Euro. 


Flotte Einzelteile 

Da die Zutaten für ein gutes Note- 
book, egal wie grofs oder klein es 
ist, immer dieselben sind, lohnt 
sich ein kleiner Überblick über der- 
zeit verfügbare Hardware. 


SSDs, die in immer mehr Desktop- 
PCs Einzug finden, spielen in Note- 
books neben ihrer herausragenden 
Geschwindigkeit 
Trümpfe aus: So ist ihre Leistungs- 
aufnahme nur ein Drittel bis ein 
Fünftel so hoch wie die einer me- 
chanischen Festplatte, zum anderen 
bringt das Fehlen mechanischer 
Bauteile eine hóhere Datensicher- 
heit mit sich. Hybrid-Festplatten à 
la Seagate Momentus XT kónnen 
bei geringeren Preisen allerdings 
ähnliche Leistungsvorteile erzie- 
len, wobei ihre Speicherkapazität 
mit 500 Gigabyte erheblich höher 
ist als die einer gleich teuren SSD. 


zwei weitere 


Seit Erscheinen der Atom-CPUs 
wissen wir, dass Arbeiten unter 
Windows ohne High-End-Prozessor 
möglich ist. Heutzutage sollte es 
dennoch eine Dualcore-CPU sein, 
ansonsten kommt unter Windows 
7 nur wenig Freude auf. In den 
niedrigsten Preisklassen besteht 
die Auswahl zwischen einem nied- 
rig getakteten Dualcore und einem 
schnelleren Singlecore. Da fällt die 
Wahl auf mehr Takt, denn die Mehr- 
heit der Anwendungen arbeitet 


nur mit einem Kern und profitiert 
daher eher von mehr Megahertz. 
Diese Regel trifft analog auf die 
Wahl zwischen schnellen Dual- 
cores und Einsteiger-Quadcores zu. 
Wenn Sie mit Ihrem Laptop spielen 
möchten, sollten Sie darauf achten, 
dass die Grafikeinheit über eigenen 
Speicher verfügt, der mindestens 
GDDR3-spezifiziert ist - beachten 
Sie dazu auch den Randkasten! Mit 
der Display-Auflósung steigen die 
Anforderungen an den Grafikchip. 


Neben Glare- und Non-Glare-Dis- 
plays (siehe Kasten) bevólkern im- 
mer mehr 120-Hz-Displays für ste- 
reoskopisches 3D den Markt. Diese 
erfreuen sich einer geringeren 
Reaktionszeit als konventionelle 
60-Hz-Mattscheiben, doch für flüs- 
sigen 3D-Genuss von Spielen sollte 
die installierte Grafikeinheit sehr 
leistungsstark sein, da 3D den dop- 
pelten Rechenaufwand bedeutet. 


Starke Hardware erzeugt viel Ab- 
wärme, die aus dem Gehäuse be- 
fördert werden muss. Oft soll dafür 
ein einziger Quirl ausreichen (sie- 
he Kasten ,Notebook-Komponen- 
ten^). Das kann sehr laut werden, 
weshalb sich vor dem Kauf ein Test, 
etwa mit dem PCGH VGA-Tool oder 
einem  3D-Mark-Durchlauf (auf 
DVD), anbietet. Bei gleicher Hard- 
ware ist ein großes Notebook meist 
leiser als ein kleineres. 


Akkus sind zweischneidig: Neun-Zel- 
len-Modelle steigern die Mobilität 
durch längere Laufzeit, senken sie 
aber andererseits durch ein hóheres 
Gewicht. Ihre Laufzeit ist innerhalb 
der erwähnten Größenklassen ho- 
mogen, nimmt jedoch im Laufe der 
Zeit ab. Bei den Lautsprechern gibt 
es sehr große Qualitätsunterschie- 
de. Zur Raumbeschallung sind sie 
mangels Leistung selten dienlich, 
aber mittig vor dem Bildschirm klin- 
gen manche Vertreter sehr gut. Vor 
allem mit Software-Equalizern und 
Virtual Surround kitzeln manche 
Hersteller einiges aus den Membra- 


(eh/rv) 


Fazit Hardivare 


Notebook-Kaufberatung 

Ein Notebook-Kauf ist mühselig. Dut- 
zende Prozessoren haben die gleiche 
Taktfrequenz bei ungleicher Leistung. Bei 
Grafikkarten gilt das Gleiche für die Grö- 
Ве des Speichers. Die Angaben der Ver- 
käufer sind nie vollständig, sodass eine 
gründliche Vorabrecherche ratsam ist. 


nen heraus. 
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Notebooks: Auflösungsverglei 


Mit der Bildschirmdiagonalen wächst die Anzahl der 
Bildpunkte üblicherweise im Quadrat. So hat ein 18,4-Zoll- 
Display 3,75-mal so viele Pixel wie ein 10,1-Zoll-Display. Den 
gewonnenen Platz nutzen die Anwender häufig für Multitas- 
king, was mehr Anforderungen an CPU und RAM stellt und 
beim Spielen die Grafikeinheit ins Schwitzen bringt. Außerdem 
kostet die große Bildfläche wertvolle Akkulaufzeit. 


15,6" (1.600 x 900) 


10,1" (1.024 x 600) 


Notebook-Komponenten 


Grafikchip (hier: GTX 460M) 
Spieletaugliche Mobil-GPUs 
sitzen normalerweise auf einer 
Steckkarte, dem MX-Modul, auf 
dem auch Speicher und Versor- 
gung untergebracht sind. 


SS 


GPU, der Hitzkopf 
Die von diesem Konstrukt 
gekühlte Geforce GTX 460M 
benötigt drei Kupfer-Heat- 
pipes, erzeugt ergo mehr 
Hitze als die CPU (rechts). 


Radiallüfter 
In diesem Notebook versorgt 
ein einziger Radiallüfter 
sowohl die GPU (oben) als 
auch den Prozessor (rechts) 
mit Luft. Die Hitze entweicht 
aus dem Gehäuse. 


Kupferrohre 

Zwei Heatpipes, die auf 
der CPU liegen, leiten die 
Hitze per Verdampfung an 
die Kühllamellen weiter. 
Letztere werden belüftet. 


Die zentrale Recheneinheit (CPU) 
Mobilprozessoren, hier ein Core 17, 
verfügen über kleine Kontakte an 

der Unterseite (Pins) — bei Desktop- 
Modellen befinden sich diese auf dem 
Mainboard. 


Das Gehirn: Arbeitsspeicher 
Aktuelle Notebooks nutzen 
flinken DDR3-RAM in der kom- 
pakten SO-DIMM-Ausführung. 
Im Bild sehen Sie zweimal 2 Gi- 
Byte DDR3-1333 (PC3-10600). 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Grafikkarten/VGA-Kühler 


Grafikkarten (PCI-Express) 


Modell Preis bei Direct X/ Videospeicher 3D-Taktung ALUS/TMUs/ | Verbrauch (2D/Blu- | Verbrauch Lautheit (2D/3D/ | Wertung | Test in 

Red.-Schluss | Shader-Modell | (Menge & Typus) | (GPU/ALU/RAM) ROPs ray/Dual-Monitoring) | (3D/VGA-Tool) | VGA-Tool) Ausgabe 
Aktuelles Wertungssystem (die Noten werden regelmäßig an neue Benchmarkwerte angepasst!) 
Point of View GTX 580 Ultra Charged | Ca. € 550,- DX11/SM5.0 1.536 MiB (GDDR5) | 841/1.682/2.052 MHz | 512/64/48 32,5/41/98 Watt 255/373 Wa 0,7/5,8/10,8 Sone 02/2011 С NEU ( 
Palit Geforce GTX 580 Sonic Ca. € 500,- DX11/SM5.0 1.536 MiB (GDDR5) | 805/1.610/2.100 MHz | 512/64/48 32/41/93 Wa 240/345 Wa 0,8/3,9/7,4 Sone 01/2011 
Asus ENGTX580/2DI/1536MD5 Ca. € 500,- DX11/SM5.0 1.536 MiB (GDDR5) | 781/1.562/2.005 MHz | 512/64/48 32/42/91 Wa 226/318 Wa 0,8/3,8/5,1 Sone 01/2011 
Gainward GTX 580 Golden Sample | Ca. € 500,- DX11/SM5.0 1.536 MiB (GDDR5) | 805/1.610/2.100 MHz | 512/64/48 32,5/42/93 Watt 244/348 Wa 0,8/4,6/9,1 Sone 01/2011 
Zotac Geforce GTX 570 АМР! Ca. € 400,- DX11/SM5.0 1.280 MiB (GDDR5) | 781/1.560/2.000 MHz | 480/60/40 30/37/85 Wa 202/319 Wa 0,9/4,0/8,5 Sone 02/2011 
MSI N480GTX Lightning Ca. € 420,- DX11/SM5.0 1.536 MiB (GDDR5) | 749/1.500/2.000 MHz | 480/60/48 38/50/89 Wa 230/346 Wa 0,9/4,9/11,4 Sone 01/2011 
Zotac Geforce GTX 480 AMP! Ca. € 410,- DX11/SM5.0 1.536 MiB (GDDR5) | 756/1.512/1.900 MHz | 480/60/48 38/49/90 Wa 218/319 Wa 0,7/1,1/2,9 Sone 01/2011 
Gigabyte GTX 480 Super Overdock | Ca. € 400,- DX11/SM5.0 1.536 MiB (GDDR5) | 823/1.641/1.900 MHz | 480/60/48 35/44/86 Wa 204/308 Watt 2,8/4,2/10,1 Sone 02/2011 С NEU ( 
Sapphire HD 6970 Special Game Ed. | Ca. € 350,- DX11/SM5.0 2.048 MiB (GDDR5) | 880/2.750 MHz 1.536/96/32 | 24/77/73 Wal 200/234 Wat! 0,9/5,9/8,0 Sone 02/2011 С NEU ( 
Palit GTX 570 Sonic Platinum Ca. € 350,- DX11/SM5.0 1.280 MiB (GDDR5) | 797/1.600/2.000 MHz | 480/60/40 40/49/92 Wat 209/343 Wa 0,5/6,3/10,8 Sone 02/2011 [ NEU Ч 
Gigabyte Geforce GTX 570 Ca. € 330,- DX11/SM5.0 1.280 MiB (GDDR5) | 732/1.464/1.900 MHz | 480/60/40 30/37/84 Wa 193/303 Wa 0,8/4,1/6,9 Sone 02/2011 [ NEU ( 
Xfx Radeon HD 6970 Ca. € 350,- DX11/SM5.0 2.048 MiB (GDDR5) | 880/2.750 MHz 1.536/96/32 | 20/70/66 Wat 187/208 Wat 0,9/4,9/6,0 Sone 02/2011 С NEU ( 
Gigabyte Radeon HD 6970 Ca. € 350,- DX11/SM5.0 2.048 MiB (GDDR5) | 880/2.750 MHz 1.536/96/32 | 23,5/76/79 Watt 195/223 Wal 0,8/5,6/6,3 Sone 02/2011 [ NEU | 
Sapphire Radeon HD 6950 Ca. € 250,- DX11/SM5.0 2.048 MiB (GDDR5) | 800/2.500 MHz 1.408/88/32 | 19,5/56/54 Watt 138/171 Wa 0,7/2,6/2,8 Sone 02/2011 CEE 
Xfx Radeon HD 6950 Ca. € 250,- DX11/SM5.0 2.048 MiB (GDDR5) | 800/2.500 MHz 1.408/88/32 | 20,5/54/51 Watt 130/163 Wat 0,7/2,5/3,0 Sone 02/2011 Г NEU { 
Gigabyte GTX 470 Super Overdock | Са. € 250,- DX11/SM5.0 1.280 MiB (GDDR5) | 700/1.400/1.674 MHz | 448/56/40 34/41/84 Wa 80/246 Wa 0,3/0,8/1,8 Sone 01/2011 
MSI N470GTX Twin Frozr Il Ca. € 240,- DX11/SM5.0 1.280 MiB (GDDR5) | 608/1.215/1.674 MHz | 448/56/40 26/31,5/79 Watt 154/219 Watt 0,4/0,5/1,1 Sone 02/2011 L NEU ( 
MSI R6870 Twin Frozr Il OC Ca. € 200,- DX11/SM5.0 1.024 MiB (GDDR5) | 920/2.100 MHz 1.120/56/32 | 19/49/47 Wai 126/170 Wat 0,2/0,3/0,4 Sone 02/2011 Г NEU ( 
Zotac Geforce GTX 460/2G Ca. € 220,- DX11/SM5.0 2.048 MiB (GDDR5) | 709/1.420/1.800 MHz | 336/56/32 7/29/52 Wa 23/162 Wa 0,6/2,2/3,5 Sone 12/2010 
Asus EAH6870 Direct Cu Ca. € 200,- DX11/SM5.0 1.024 MiB (GDDR5) | 915/2.100 MHz 1.120/56/32 | 23,5/55/56 Watt 131/176 Watt 0,8/1,6/4,4 Sone 02/2011 NEU / 
Sapphire Radeon HD 6870 Ca. € 220,- DX11/SM5.0 1.024 MiB (GDDR5) | 900/2.100 MHz 1.120/56/32 9/47/45 Wa 22/165 Wa 0,6/3,1/4,3 Sone 12/2010 
Asus EAH6870/2DI25/1GD5 Ca. € 220,- DX11/SM5.0 1.024 MiB (GDDR5) | 915/2.100 MHz 1.120/56/32 | 21/51/49 Wa 26/165 Wa 0,6/3,7/6,1 Sone 01/2011 
Asus EAH5850 TOP Direct Cu Ca. € 200,- DX11/SM5.0 1.024 MiB (GDDR5) | 765/765/2.250 MHz | 1.440/72/32 | 26/51/48 Wai 22/171 Wa 0,7/1,7/5,5 Sone 12/2010 
HIS Radeon HD 6870 Fan Ca. € 210,- DX11/SM5.0 1.024 MiB (GDDR5) | 900/2.100 MHz 1.120/56/32 9/46/44 Wa 21/167 Wa 0,6/3,1/4,4 Sone 01/2011 
Sapphire Radeon HD 6850 Ca. € 170,- DX11/SM5.0 1.024 MiB (GDDR5) | 775/2.000 MHz 960/48/32 7/44/43 Wa 96/128 Watt 0,2/1,0/1,8 Sone 12/2010 
Xfx HD 5850 765M BE (585X-ZABC) | Ca. € 180,- DX11/SM5.0 1.024 MiB (GDDR5) | 765/765/2.250 MHz | 1.440/72/32 | 26/55/52 Wai 28/183 Wa 0,4/1,0/2,1 Sone 12/2010 
Colorful Igame GTX 460 Ca. € 190,- DX11/SM5.0 1.024 MiB (GDDR5) | 823/1.640/2.000 MHz | 336/56/32 6/27/57 Wa 48/202 Wa 2,7/2,9/3,7 Sone 12/2010 
Gigabyte GV-R685D5-1GD Ca. € 170,- DX11/SM5.0 1.024 MiB (GDDR5) | 775/2.000 MHz 960/48/32 20/49/43 Wa 98/131 Watt 0,8/1,6/2,4 Sone 01/2011 
Asus EAH6850 Direct Cu 2DIS/2GD5 | Ca. € 170,- DX11/SM5.0 1.024 MiB (GDDR5) | 775/2.000 MHz 960/48/32 8/42/41 Wa 98/126 Watt 0,8/0,9/1,4 Sone 12/2010 
Powercolor Radeon HD 6850 PCS+ | Са. € 170,- DX11/SM5.0 1.024 MiB (GDDR5) | 820/2.200 MHz 960/48/32 24/61/54 Wa 18/149 Wa 1,0/1,7/4,1 Sone 01/2011 
Gigabyte GV-N4600C-1GI Ca. € 160,- DX11/SM5.0 1.024 MiB (GDDR5) | 715/1.430/1.800 MHz | 336/56/32 4/24/31 Wa 10/128 Wa 0,6/1,2/2,4 Sone 12/2010 
Club 3D Radeon HD 6850 OC Ca. € 170,- DX11/SM5.0 1.024 MiB (GDDR5) | 820/2.200 MHz 960/48/32 24/60/52 Wa 09/131 Wa 1,6/3,2/3,9 Sone 01/2011 Hed 
MSI R6850-PM2D1GD5 Ca. € 160,- DX11/SM5.0 1.024 MiB (GDDR5) | 775/2.000 MHz 960/48/32 20/45/48 Wa 98/126 Wa 0,8/3,7/5,2 Sone 01/2011 
Club 3D Geforce GTX 460 Ca. € 170,- DX11/SM5.0 1.024 MiB (GDDR5) | 675/1.350/1.800 MHz | 336/56/32 4/23/29 Wa 25/165 Wa 1,2/1,6/3,1 Sone 12/2010 
Wertungssystem bis inklusive Ausgabe 11/2010 
Zotac Geforce GTX 470 AMP! Ca. € 250,- DX11/SM5.0 1.280 MiB (GDDR5) | 656/1.312/1.701 MHz | 448/56/40 28/--/-- Wa 55/--- Wa 0,5/0,7/-- Sone 
MSI N460GTX Hawk Ca. € 180,- DX11/SM5.0 1.024 MiB (GDDR5) | 781/1.560/1.800 MHz | 336/56/32 3/--/-- Wa 14/--- Watt 0,7/1,6/-- Sone 
Gainward GTX 460 GS/2G Ca. € 190,- DX11/SM5.0 2.048 MiB (GDDR5) | 700/1.400/1.800 MHz | 336/56/32 4/--I-- Wa 13/--- Wa 1,2/2,1/-- Sone 
Gainward GTX 460 Golden S. GLH Са. € 170,- DX11/SM5.0 1.024 MiB (GDDR5) | 797/1.600/2.000 MHz | 336/56/32 8/--/-- Wa 44/--- Wa 1,0/1,8/-- Sone 
Palit GTX 460 Sonic Platinum Ca. € 180,- DX11/SM5.0 1.024 MiB (GDDR5) | 797/1.600/2.000 MHz | 336/56/32 9/--/-- Wa 46/--- Watt 1,0/2,7/-- Sone 
Sapphire Radeon HD 5850 Rev. 2 Ca. € 190,- DX11/SM5.0 1.024 MiB (GDDR5) | 725/725/2.000 MHz | 1.440/72/32 | 20/--/-- Wa 04/--- Wa 0,3/0,6/-- Sone 
MSI N460GTX Cyclone 1GD5/OC Ca. € 170,- DX11/SM5.0 1.024 MiB (GDDR5) | 726/1.451/1.800 MHz | 336/56/32 3/--/-- Wa 06/--- Wa 0,3/1,2/-- Sone 
Asus ENGTX460 Direct Си 1605 Ca. € 170,- DX11/SM5.0 1.024 MiB (GDDR5) | 675/1.350/1.800 MHz | 336/56/32 3/--/-- Wa 06/--- Watt 0,5/2,0/-- Sone 
MSI R5850 Twin Frozr II Ca. € 190,- DX11/SM5.0 1.024 MiB (GDDR5) | 725/725/2.000 MHz | 1.440/72/32 | 20/--/-- Wa 05/--- Wa 0,4/2,1/-- Sone 
Gigabyte N4600C-768l Ca. € 140,- DX11/SM5.0 768 MiB (GDDR5) 715/1.430/1.800 MHz | 336/56/24 3/--/-- Wa 92/--- Watt 0,5/0,6/-- Sone 
MSI R5770 Hawk Ca. € 130,- DX11/SM5.0 1.024 MiB (GDDR5) | 875/875/2.400 MHz | 800/40/16 4/--I-- Wa 86/--- Watt 0,3/0,4/-- Sone 
MSI N450GTS Cyclone OC Са. € 110,- DX11/SM5.0 1.024 MiB (GDDR5) | 850/1.700/2.000 MHz | 192/32/16 4/--I-- Wa 98/--- Watt 0,2/0,2/-- Sone 
Powercolor AX5750 SCS3 Ca. € 110,- DX11/SM5.0 1.024 MiB (GDDR5) | 700/700/2.300 MHz | 720/36/16 5/--/-- Wa 70/-- Watt 0 Sone (passiv) 

Sapphire-Karten: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version (maximales Zubehör) getestet. 


Modell Preis Hersteller-Webseite | Lüfter Lautheit* | GPU- und VRM-Temp. (Crysis Jee") | Unter anderem kompatibel тїї... Wertung | Ausgabe 
Aktuelles Wertungssystem 
Thermalright Shaman Ca. € 60,- | www.thermalright.com | 1 x 140 mm (axial) | 0,2 Sone 40° und 85° Celsius (HD 5850 @ 900/2.400) | GF 8/9, GTX 200/400, ab HD 3800 12/2010 
Prolimatech MK-13 (ohne Lüfter) | Ca. € 50,- | www.prolimatech.com | Keiner*** 0,2 Sone*** | 42° und 73° Celsius (HD 5850 @ 900/2.400) | GF 8/9, GTX 200/400 (460 nur mit Kit), ab HD 3800 04/2010 
Scythe Setsugen 2 Ca. € 40,- | www.scythe-eu.com 1x 120 mm (axial) | 0,1 Sone* | 65? und 79° Celsius (HD 5850 @ 900/2.400) | GF 8/9, GTX 200/400, ab HD 3800 12/2010 
EKL Alpenföhn Heidi Ca. € 30,- | www.alpenföhn.de 1x 120 mm (axial) | 0,2 Sone** | 62° und 107? Celsius (HD 5850 @ 900/2.400) | GF 8/9, GTX 200, HD 3800 bis HD 5800 04/2010 CAT 
Arctic Cooling Twin Turbo Pro Ca. € 20,- | www.arctic-cooling.com | 2 х 92 mm (axial) | 0,3 Sone** | 54° und 92° Celsius (HD 5850 © 900/2.400) | GF 8/9, GTX 200, HD 3800 bis HD 5800 04/2010 pd 
Zalman VF3000A Ca. € 35,- | www.zalman.com 2x92 mm (axial) | 1,1 Sone* | 52° und 64° Celsius (HD 5850 @ 900/2.400) | Radeon HD 5830, HD 5850, HD 5870 und andere 08/2010 

* Aus 50 Zentimetern Entfernung gemessen; Lüftersteuerung auf niedrigster Stufe ** Via Afterburner geregelt *** Mit Be quiet Silent Wings USC bei 7 Volt vermessen 
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Einkaufsführer | SERVICE 


©) Einkaufsführer Prozessoren/Kühler 
AMD-Prozessoren (Auswahl) 
Prozessor Codename Kerne | Takt L1-Cache L2-Cache L3-Cache TDP Prozess RAM-Contr. | Sockel Preis 
Zwei Kerne 
Athlon II X2 250 Regor 2 3,00 GHz 64--64 KiByte 2 x 1.024 KiByte - 65W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 50,- 
Phenom I| X2 550 BE Callisto 2 3,10 GHz 64--64 KiByte 2 x 512 KiByte 6 MiByte 80W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 75,- 
Phenom II X2 560 BE Callisto 2 3,30 GHz 64--64 KiByte 2 x 512 KiByte 6 MiByte 80W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 90,- 
Drei Kerne 
Athlon Il ХЗ 445 Rana 3 3,10 GHz 64-64 KiByte 3x 512 KiByte - 95 W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 70,- 
Phenom II ХЗ 720 Heka 3 2,80 GHz 64+64 KiByte 3x 512 KiByte 6 MiByte 95W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 110,- 
Phenom Il ХЗ 740 BE Heka 3 3,0 GHz 64-64 KiByte 3x 512 KiByte 6 MiByte 95 W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 110,- 
Vier Kerne 
Athlon Il X4 645 Deneb 4 3,10 GHz 64-64 KiByte 4 x 512 KiByte - 95W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 105,- 
Phenom I| X4 925 Deneb 4 2,80 GHz 64--64 KiByte 4 x 512 KiByte 6 MiByte 95 W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 110,- 
Phenom Il X4 945 Deneb 4 3,00 GHz 64--64 KiByte 4 x 512 KiByte 6 MiByte 95 W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 120,- 
Phenom I| X4 955 BE Deneb 4 3,20 GHz 64--64 KiByte 4 x 512 KiByte 6 MiByte 95 W 45 nm DDR3-1333 AM3 Ca. € 120,- 
Phenom II X4 965 BE Deneb 4 3,40 GHz 64+64 KiByte 4 x 512 KiByte 6 MiByte 125W |45пт DDR3-1333 AM3 Ca. € 135,- 
Phenom Il X4 970 BE Deneb 4 3,50 GHz 64--64 KiByte 4 x 512 KiByte 6 MiByte 125W |45пт DDR3-1333 AM3 Ca. € 160,- 
Phenom II X4 975 BE Deneb 4 3,60 GHz 64--64 KiByte 4 x 512 KiByte 6 MiByte 125W |45nm DDR3-1333 AM3 Nicht lieferbar 
Sechs Kerne 
Phenom Il X6 1055T huban 6 2,80 GHz 64--64 KiByte 6x 512 KiByte 6 MiByte 125W |45пт DDR3-1333 AM3 Ca. € 155,- 
Phenom II X6 1075T huban 6 3,00 GHz 64--64 KiByte 6 x 512 KiByte 6 MiByte 125W |45пт DDR3-1333 AM3 Ca. € 175,- 
Phenom 11 X6 1090T BE huban 6 3,20 GHz 64-64 KiByte 6x 512 KiByte 6 MiByte 125W |45пт DDR3-1333 AM3 Ca. € 200,- 
Phenom Il X6 1100T BE huban 6 3,30 GHz 64--64 KiByte 6 x 512 KiByte 6 MiByte 125W |45пт DDR3-1333 AM3 Ca. € 240,- 
Intel-Prozessoren (Auswahl) 
Prozessor Codename Kerne | Takt (mit Turbo) | L1-Cache L2-Cache L3-Cache TDP Prozess | RAM-Contr. | Sockel Preis 
Zwei Kerne 
Pentium E5400 Wolfdale 2/2 2,70 GHz 32432 KiByte 2.048 KiByte - 65W 45 nm - LGA 775 Ca. € 55,- 
Core 2 Duo E8400 Wolfdale 2/2 3,00 GHz 32432 KiByte 6.144 KiByte - 65W 45 nm - LGA 775 Ca. € 150,- 
Core 13-530 Clarkdale 2/4 2,93 GHz 32+32 KiByte 2 x 256 KiByte 4 MiByte 73W 32 nm DDR3-1333 LGA 1156 Ca. € 90,- 
Core i5-661 Clarkdale 2/4 3,33 (3,60) GHz | 32+32 KiByte 2 x 256 KiByte 4 MiByte 87W 32 nm DDR3-1333 LGA 1156 Ca. € 175,- 
Vier Kerne 
Core 2 Quad Q9550 Yorkfield 4/4 2,83 GHz 32432 KiByte 2x6.144 KiByte |- 95W 45 nm - LGA 775 Ca. € 225,- 
Core 2 Quad 09650 Yorkfield 4/4 3,00 GHz 32432 KiByte 2x6.144 KiByte |- 95W 45 nm = LGA 775 Ca. € 280,- 
Core i5-750 Lynnfield 4/4 2,67 (3,20) GHz | 32432 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 95W 45 nm DDR3-1333 LGA 1156 Ca. € 155,- 
Core i5-760 Lynnfield 4/4 2,80 (3,33) GHz | 32432 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 95W 45 nm DDR3-1333 LGA 1156 Ca. € 160,- 
Core i7-860 Lynnfield 4/8 2,80 (3,46) GHz | 324-32 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 95W 45 nm DDR3-1333 LGA 1156 Ca. € 230,- 
Core i7-870 Lynnfield 4/8 2,93 (3,60) GHz | 3232 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 95W 45 nm DDR3-1333 LGA 1156 Ca. € 240,- 
Core i7-930 Bloomfield 4/8 2,80 (3,06) GHz | 324-32 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 130W |45nm DDR3-1066 LGA 1366 Ca. € 220,- 
Core i7-950 Bloomfield 4/8 3,06 (3,33) GHz | 32432 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 130W | 45 пт DDR3-1066 LGA 1366 Ca. € 225,- 
Core i7-975 XE Bloomfield 4/8 3,30 (3,60) GHz | 32-32 KiByte 4 x 256 KiByte 8 MiByte 130W | 45 пт DDR3-1066 LGA 1366 Ca. € 840,- 
Core i5-2400 Sandy Bridge 4/4 3,10 (3,40) GHz | 32+32 KiB / 1.500 Mops | 4 x 256 KiByte 6 MiByte 95W 32 nm DDR3-1600 LGA 1155 Ca. € 175,- 
Core 15-2500 К Sandy Bridge 4/4 3,30 (3,70) GHz | 32-32 КІВ / 1.500 Mops | 4 x 256 KiByte 6 MiByte 95W 32nm DDR3-1600 LGA 1155 Ca. € 190,- 
Core i7-2600 K Sandy Bridge 4/8 3,40 (3,80) GHz | 32-32 KiB / 1.500 Mops | 4 x 256 KiByte 8 MiByte 95W 32nm DDR3-1600 LGA 1155 Ca. € 280,- 
Sechs Kerne 
Core i7-970 Gulftown 6/12 3,20 (3,46) GHz | 32432 KiByte 6 x 256 KiByte 12 MiByte 130W |32nm DDR3-1066 LGA 1366 Ca. € 730,- 
Core i7-980X Gulftown 6/12 3,33 (3,60) GHz | 32432 KiByte 6 x 256 KiByte 12 MiByte 130W |32nm DDR3-1066 LGA 1366 Ca. € 850,- 
Modell Preis Sockel AMD/Intel Montageauf- CPU-Temperatur Lautheit Bauform Gewicht Wertung | Ausgabe 
wand AMD/Intel | (100/75/50 96) (100/75/50 %) mit Lüfter 

Thermalright Archon Са. € 65,- | AM2-AM3/775, 1156, 1366 alternativ Mittel/mitte. 48,0/50,5/54,9 °С ,0/0,3/0,1 Sone urmkühler 938g 
Thermalright Silver Arrow Ca. € 65,- | AM2-AM3/775, 1156, 1366 Mittel/mitte. 47,5/49,4/54,3 °С ,9/0,6/0,1 Sone urmkühler 1.196 g 
Noctua NH-D14 Ca. € 70,- | AM2-AM3/775, 1156, 1366 Mittel/mitte 49,2/50,5/54,1 °С 2,3/0,8/0,5 Sone urmkühler 1.2520 

Iu ste Mugen 2 Rev. B Ca. € 35,- | 754, 939-AM3/478, 775, 1156, 1366 Hoch/hoch 50,4/53,3/59,8 °C | 2,0/0,7/0,1 Sone urmkühler 890 g 

tuno, | Thermalright Ultra-120 Extreme Rev. C | Ca. € 45,- | AM2-AM3/775, 1366 (1156 optional) Mittel/mitte 52,8/55,9/63,4°C* | 1,0/0,3/0,1 Sone* | Turmkühler | 910 g*** 
Thermalright HR-02 Ca. € 60,- | АМ2-АМЗ (optional)/775, 1156, 1366 Mittel/mittel 53,5/56,3/62,7 °C** | 0,6/0,2/0,1 Sone** | Turmkühler 1.040 g*** 
Prolimatech Megahalems Rev. B Ca. € 45,- | AM2-AM3 (optional)/775, 1156, 1366 Mittel/mittel 52,1/55,7/64,0 °C* ‚0/0,3/0,1 Sone* urmkühler gas 
Scythe Yasya Ca. € 35,- | 754, 939, AM2-AM3/775, 1156, 1366 Gering/gering 49,5/51.6/55,1 °C 4,712,0/0,5 Sone urmkühler 8960 
Thermalright Venomous X Ca. € 50,- | AM2-AM3 (optional)/775, 1156, 1366 Mittel/mitte 53,7/57,4/66,2 °C* ‚0/0,3/0,1 Sone* urmkühler 950 g*** 
EKL Alpenföhn Matterhorn Ca. € 50,- | 754, 939, AM2-AM3/775, 1156, 1366 Mittel/mitte 55,1/58,3/64,1 °C ‚710,7/0,1 Sone urmkühler 974g 
Akasa Nero 2 Ca. € 40,- | AM2-AM3/775, 1156, 1366 Mittel/gering 54,8/57,6/62,8 °С 2,3/1,0/0,2 Sone urmkühler 548g 
Zalman CNPS 10x Performa Ca. € 30,- | 754, 939, AM2-AM3/775, 1156, 1366 Gering/hoch 49,5/51,1/54,7 °С 3,8/1,7/0,5 Sone urmkühler 760g 
Prolimatech Super Mega Ca. € 60,- | АМ2-АМЗ (optional)/775, 1156, 1366 Mittel/mitte. 53,2/57,5/64,8 °С* ,0/0,3/0,1 Sone* urmkühler teg 
Scythe Grand Kama Cross Ca. € 30,- | 754, 939, AM2-AM3/478, 775, 1156, 1366 | Gering/gering 51,6/54,8/65,3 °C ‚5/0,6/0,1 Sone Vertikalkühler | 782 g 
Prolimatech Armageddon Ca. € 45,- | АМ2-АМЗ (optional)/775, 1156, 1366 Mittel/mitte 53,9/57,4/64,0 °C** | 0,6/0,2/0,1 Sone** | Turmkühler 958 g*** 


* Messwerte mit Be quiet Silent Wings PWM (120 mm) mit max. 1.500 U/min ermittelt ** Messwerte mit Be quiet Silent Wings USC (140 mm) mit max. 1.000 U/min ermittelt ` *** Kühler liegt kein Lüfter bei, Gewicht inklusive Be quiet Silent Wings 120/140 mm 
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Einkaufsführer Mainboards/RAM 


Mainboards - Sockel AM3 


Produkt Preis Chipsatz BIOS/Platine | PCI-E-Slots LAN | Sonstige Ausstattung ОС | DDR3-1600 |300 MHz | Super Pi | Wertung | Ausgabe 

Asus Crosshair IV Extreme | Ca. € 260,- | 890FX/SB850 | 0206/1.02G x16 (5) Port | Hydra 200, 6 x SATA 6Gb/s, 2 x USB 3.0 1,25 | 7-7-7-21, ung. | Stabi 24,3 Sek. 11/2010 

Asus Crosshair IV Formula | Ca. € 170,- | 890FX/SB850 | 1.02G/0405 x16 (4) Port | 6x SATA 6Gb/s, 2 x USB 3.0, X-Fi-Features | 1,25 | 7-7-7-21, ung. | Stabi 24,3 Sek. 09/2010 

Gigabyte 890FXA-UD7 Ca. € 200,- | 890FX/SB850 | F2/2.0 x16 (6) 2 Ports | 6x SATA 6Gb/s, 2 x USB 3.0, Wakü-Anschl. | 1,50 | 7-7-7-21, ung. | Stabi 24,3 Sek. 09/2010 

MSI 890FXA-GD70 Са. € 170,- | 890FX/SB850 | 1.0B26/1.1 x16 (5), x1 (1) 2 Ports | 6x SATA 6Gb/s, 2 x USB 3.0, OC-Regler 1,50 | 7-7-7-21, ung. | Stabi 24,4 Sek. 09/2010 

Gigabyte 890GPA-UD3H Са. € 110,- | 890GX/SB850 | FC/2.0 x16 (2), x1 (3) Port | Rad. HD 4290, 6 x SATA 6Gb/s, 2x USB 3.0 | 1,50 | 7-7-7-21, ung. | Stabi 24,3 Sek. 09/2010 

As. M4A89GTD Pro/USB3 Са. € 110,- | 890GX/SB850 | 0402/1.01G x16 (2), x4/x1 (1) Port | Rad. HD 4290, 6 x SATA 6Gb/s, 2 x USB 3.0 | 1,50 | 8-8-8-24, ung. | Stabi 24,3 Sek. 09/2010 

MSI 870A Fuzion Power Ed. | Ca. € 150,- | 870/SB850 1.1822/1.1 x16 (2), x1 (3) Port | Hydra 200, 6 x SATA 6Gb/s, 2 x USB 3.0 1,50 | 8-8-8-24, ung. | Stabi 24,4 Sek. 11/2010 

MSI 870A-G54 Ca.€75, | 870/5B850 17313,1 x16 (2), x1 (1) Port | 6x SATA 6Gb/s, 2 x USB 3.0, OC-Regler 1,50 | 7-7-7-21, ung. | Stabi 24,4 Sek. 09/2010 
Gigabyte 870A-UD3 Ca.€80,- |870/5B850 | F1/2.0 x16 (2), х1 (2) Port | 6 x SATA 6Gb/s, 2 x SATA II, 2x USB 3.0 | 1,50 | 8-8-8-24, ung. | Stabi 24,3 Sek. 09/2010 | шт 
Asus M4A88TD-M/USB3 Са. € 85,- 880G/SB850 | 0601/2.01G x16 (1), x1 (2) Port | Rad. HD 4250, 6 x SATA 6Gb/s, 2x USB 3.0 | 1,50 | 7-7-7-21, ung. | Stabi 24,4 Sek. 09/2010 

Asus MAN98TD EVO Са. € 110,- | NF 980a SLI 0803/1.01G x16 2), x1 (2) Port | 6x SATA 3Gb/s 1,50 | 7-7-7-21, ung. | Stabi 24,5 Sek. 09/2010 

MSI 770-C45 Ca. € 55,- 770158710 1.9/1.1 x16 (1), x1 (2) Port | 6x SATA 3Gb/s 1,75 | 8-8-8-24, ung. | Stabi 24,3 Sek. 09/2010 

Gigabyte M52LT-D3 Ca. € 45,- Nforce 520LE | F2/2.3 x16 (1), x1 (2) Port | 2x SATA 3Gb/s 3,00 | 7-7-7-21, ung. | Instabil 24,2 Sek. 01/2011 

System: Phenom Il X3 720 BE, Radeon HD 4870 ОС (1.024 MiByte, 780/900 MHz), 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (8-8-8-24, 2T), Unganged-Modus, AMD Boxed-Kühler; Windows 7 x64 


Mainboards - Sockel 1155 


Produkt Preis Chip/Form. | BIOS/Platine Lanes | USB 3.0 (max.)/SATA Sonst. Ausstattung | Leistungsaufn.* | ОС | S.Pi 1M | Wertung Ausgabe | 
| Asus P8P67 Deluxe | Ca. €210,- |P67/ATX | 0604/UEF/1.03 | xt6 (3), |162x8 | 2x (4x)/4x 6Gbís 4x 3Gb/s | Bluetooth, Diag-LEDs | 75,1/225,2 Watt | 1,50 | ] 

| Asus P8P67 | Ca. € 140,- | P67/ATX | O6OAJUEFI/1.02 16&4 | 2x (4x4 x 6Gb/s, 4x 3Gb/s_| Bluetooth [694/218,8 Watt | 1,50 | 12,00 5: 

Gigabyte P67A-UD4 | Ca. € 190,- | P67/ATX | 1.0/Award/F4 16/2 х8 | 2x (4 )/2 x 6Gbls, 4 x 3Gb/s_| Dual-BIOS | 70,0/214,2 Watt 1,50 | 12,09 Sek. 

Gigabyte H67MA-UD2H | Ca. € 110,- | H67/Mic-ATX | 1.0/Awardifa | x16 (2), хт (2), PCI (0) | 16/2x8 | 2 x (2 x)/2 x 6Gb/s, 3 x 3Gbís | Dual-8I05 | 63,9/ 208,3 Watt | 2,00 | 12,04 Sek. 


Mainboards - Sockel 1156 


System: Core i5-2400 ES, kein Turbo-Modus, Radeon HD 5870, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3; Windows 7 x64 


022011 wi 
02/2011 ve 
02/2011 ve 
0212011 ve 


Produkt Preis Chip | BIOS/ x16-Slots | Weitere LAN | Sonstige Ausstattung OC |OC-Test 7-Zip SuperPi | Wertung | Ausgabe 
Platine PCI-E-Slots 1M 

MSI Big Bang Trinergy* | Ca. € 260,- | Р55 | 1.0833/1.1 | Drei Slots | Zwei x1-Slots 2 Ports | NF200 SLI, 10 x SATA 3Gb/s, 4 x E-SATA 200 MHz (Auto-Sp.) | 9.026 KiB/s 5,63 Sek. 01/2010 

MSI Big Bang Fuzion** | Ca. € 200,- | P55 | 1.0/1.0 Drei Slots | Zwei x1-Slots 2 Ports | Hydra 200, 10 x SATA 3Gb/s, 4 x E-SATA 200 MHz (Auto-Sp.) | 9.669 KiB/s 5,52 Sek. 05/2010 

Asus Max. Ill Gene* Са. € 160,- | P55 | 0707/1.00G | Zwei Slots | Ein x4-Slo! 2 Ports | 7 x SATA 3Gb/s, 1 x E-SATA, X-Fi-Features 200 MHz (Auto-Sp.) | 9.032 KiB/s 5,58 Sek. 01/2010 

Gigabyte P55A-UD3** | Са. € 110,- | P55 | F11/1.9 Zwei Slots | Zwei x1-Slots Т Port | 2 x SATA 6Gbis, 2 x USB 3.0, 6 x SATA 3Gb/s 200 MHz (Auto-Sp.) | 9.647 К. (neu) 5,60 Sek, 12/2010 

MSI P55-GD65* Са. € 120,- | P55 | 1.00/1.0 Zwei Slots | Zweixl,einx4 | 2 Ports | 7 x SATA 3Gb/s, 1 x E-SATA, Spannungsm. 200 MHz (Ашо-5р.) | 9.032 KiB/s 5,66 Sek. 10/2009 

Asus P7P55D Deluxe* | Са. Є 160,- | P55 | 0209/1.06G | Drei Slots | Zwei x1-Slots 2 Ports | 9 x SATA 3Gb/s, 1 x E-SATA, OC-Fernbedien. 200 MHz (Auto-Sp.) | 9.052 KiB/s 5,60 Sek. 10/2009 

EVGA P55 FTW** Са. € 180,- | P55 | 1.3/1.0 Drei Slots | Ein x1-Slo! 2 Ports | 6 x SATA 3Gb/s, 2 x E-SATA, OC-Fernbedien. 200 MHz (мап-5р) | 9.580 К. (neu) 5,66 Sek. 12/2010 

Gigab. H55M-UD2H** | Са. Є 75,- | Н55 |F4/1.0 Zwei Slots | - 1 Port | 5x SATA, 1 x Firewire, 1 x E-SATA 1,50 | 200 MHz (Auto-Sp) | 9.611 KiB/s 5,60 Sek. 03/2010 

MSI P55A-G55 Ca. € 95,- БЫ [18/10 Zwei Slots | Zwei x1-Slots Т Port | 2 x SATA 6Gb/s, 2 x USB 3.0, 6 x SATA 3Gb/s 200 MHz (Auto-Sp) | 9.647 К. (neu) 5,59 Sek. 12/2010 Hen 
System: Core i5-750 ES, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 285, 4.096 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Cooler Master Hyper TX 3 * Windows Vista x64. ** Windows 7 x64 

Mainboards - Sockel 1366 

Produkt Preis Chipsatz | BIOS/Platine | PCI-E-Slots LAN Sonstige Ausstattung OC |OCTest |7-Zip Super Pi | Wertung | Ausgabe 

Gigabyte X58A-UD9 Ca. € 460,- | X58/ICHTOR | F4/1.0 x16 (7) 2 Ports | 2x NF200 SLI, 2 x SATA 6Gb/s, 2 x USB 3.0, Wakü-A. | 1,50 | 210 MHz | 24.472 KiB/s | 12,34 Sek 12/2010 

Asus Rampage Ill Extr. | Ca. € 310,- | X58/ICH1OR | 1005/1.04G x16 (4), x4 (1) 1 Port 2 x SATA 6Gb/s, 2 x USB 3.0, ROG Connect, Sp.-Mess. | 1,25 | 215 MHz | 24.486 KiB/s | 12,25 Sek 12/2010 

MSI Big Bang Xpower | Ca. € 280,- | Х58ЛСН10В | 1.3/1.0 x16 (6), х1 (1) 2 Ports | 2 x SATA 660/5, 2 x USB 3.0, OC-Fernbedienung 1,50 | 215 MHz | 24.631 KiB/s | 12,34 Sek 12/2010 | ткт 

Asus Rampage Ill Gene | Ca. € 200,- | X58/ICHTOR | 0602/1.01G x16 (2), x4 (1) 1 Port 2 x SATA 6Gb/s, 2 х USB 3.0, Spannungsmesspunkte | 1,25 | 215 MHz | 24.487 KiB/s | 12,22 Sek 12/2010 
System: Core i7-980X, kein Turbo-Modus, Geforce GTX 480, 6.144 MiByte DDR3-1333-RAM (7-7-7-21, 2T), Prolimatech Megahalems; Windows 7 x64 

DDR3-RAM 

Produkt Produktnummer Preis Speichertyp Garantierte | Latenzen DDR3- | Latenzen DDR3- OC: 17-860 | OC: X4 965 BE Wertung | Ausgabe 

Latenzen 1333: 17-860/ 1600: i7-860/ (9-9-9-27, | (9-9-9-27) 
Ph. Il X4 965 BE | Ph. II X4 965 BE 1,65 V) 

Corsair Dominator GT CMT4GX3M2A2133C9 Ca. € 120,- | 2x 2.048 MiByte DDR3-2133 9-10-9-24 6-6-5-15/6-6-5-15 | 6-7-6-18/6-7-5-15 1.040 MHz | 1.020 MHz, 1,75 V* 11/2010 

G.Skill Trident F3-16000CL9D-4GBTD Са. € 140,- | 2x 2.048 MiByte DDR3-2000 9-9-9-24 6-6-5-15/6-6-5-15 | 6-7-6-15/7-7-5-15 1.070 MHz | 940 MHz, 1,65 Volt 11/2010 

Corsair Dominator CMPA4GX3M2C1600C7 Ca.€ 100,- | 2x 2.048 MiByte DDR3-1600 7-8-7-20 6-7-5-18/6-7-5-15 | 6-8-6-20/6-8-6-15 990 MHz 990 MHz, 1,65 Volt 11/2010 

G.Skill Eco F3-10666CL7D-4GBECO | Ca. € 65,- 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333 7-7-7-21 6-7-6-19/6-7-5-15 | 6-7-5-15/6-8-6-15 1.000 MHz | 950 MHz, 1,45 Volt* 11/2010 

Kingston Hyper X KHX1866C9D3T1K3/6GX | Са. € 140,- | 3 x 2.048 MiByte DDR3-1866 9-9-9-27 6-7-5-16/6-7-5-15 | 6-8-7-16/6-8-6-15 970 MHz 980 MHz, 1,75 Volt* 11/2010 

G.Skill Standard-DIMM F3-10600CL9D-AGBNT Ca. € 45,- 2 x 2.048 MiByte DDR3-1333 9-9-9-24 7-7-6-1716-7-5-15 | 8-9-8-19/8-9-6-15 880 MHz 890 MHz, 1,5 Volt 11/2010 

OCZ Gold 0C23G1333lV4GK Ca.€50,- |2x2.048MiByte DDR3-1333 | 9-9-9-20 7-7-6-16/7-7-5-15 | 9-8-7-19/nichtmögl. | 860 MHz | 830 MHz, 1,75* 112010. | шт 
System: Core i7-860, Asus P7P55D Deluxe (P55)/Phenom |! X6 10907, Asus MAA87TD/USB3 (870) * Spannung oberhalb der Vorgabe 

DDR2-RAM 

Produkt Produktnummer | Preis Speichertyp Kühlkórper Garantierte | Stabile Latenzen | Stabile Latenzen | Overclocking Wertung | Ausgabe 

Latenzen bei DDR2-800, 2T | bei DDR2-1066 | mit 5-5-5-18, 2T 
OCZ Platinum XTC | OCZ2P10664GK | Ca.€70- |2x2.048 MiByte DDR2-1066 | Heatspreader 5-5-5-18 4-4-4-12 52525518 560 MHz, 2,2 Volt 05/2009 
Crucial Ballistix BL25664AA80A | Ca.€40,- |1x2.048 MiByte DDR2-800 | Heatspreader 4-4-4-12 | 4-4-4-12 5-5-5-18 550 MHz, 2,1 Volt 06/2009 | unseren 


System: Core 2 Duo E8500, Asus Blitz Formula (P35) 
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Einkaufsführer Monitore/Eingabegeräte/Headsets 


Flüssigkristallbildschirme (LCDs) 


Modell Preis Nat. Hintergrund- | Anschlüsse Reaktionszeit/Schlieren/ | Spieletaug- | Helligkeit Helligkeits- | Wertung | Ausgabe 
Auflösung beleuchtung Corona lich/Inputlag | (0, 50, 100 %) abweichung 
22 Zoll 
Samsung Syncmaster 2233RZ | Ca. € 240,- 1.680 x 1.050 | CCFL DVI-D 14 ms/fast keine/keine a/2 ms 84, 183, 295 cd/m? | Max. 14 96 08/2009 
Eizo $2242W Ca.€600,- | 1.920x 1.200 | CCFL D-Sub, DVI-D (HDCP) 19 ms/gering/keine а/20 ms 58, 171, 282 cd/m? | Max. 6 96 10/2009 
Viewsonic VX2268wm Са. Є 230,- | 1.680 x 1.050 | CCFL D-Sub, DVI-D (HDCP) 14 ms/fast keine/gering a/5 ms 66, 158, 282 cd/m? | Max. 16 96 01/2010 
LG Flatron E2240T Са. € 140,- | 1.920 x 1.080 | LED D-Sub, DVI-D (HDCP) 14 ms/kaum sichtbar/gering | Ja/8 ms 101, 186, 272 cd/m? | Max. 13 % 07/2010 
LG W2220P Ca. € 210,- | 1.680 x 1.050 | CCFL D-Sub, DVI-D, HDMI (HDCP) 18 ms/sichtbar/keine a/12 ms 106, 186, 268 cd/m? | Max. 20 % 07/2010 
Ium Asus VH222H Са. € 140,- | 1.920 x 1.080 | CCFL D-Sub, DVI-D, HDMI (HDCP) 24 ms/sichtbar/gering а/7 ms 53, 175, 295 cd/m? | Max. 14 % 10/2009 
en | HP 22101 Ca. € 200,- | 1.920 x 1.080 | CCFL D-Sub, DVI-D (HDCP) 19 ms/gering/keine a/10 ms 85, 172, 296 cd/m? | Max. 21 % 08/2010 
23 bis 24 Zoll 
Eizo Foris FS 2331 Ca. € 480,- 1.920 x 1.080 | CCFL DVI-D, HDMI (HDCP), D-Sub | 27 ms/sichtbar/gering а/7 ms 65, 153, 245 cd/m? | Max. 8 96 01/2011 
Benq XL2410T Са. € 350,- | 1.920 x 1.080 | LED DVI-D, HDMI (HDCP), D-Sub | 19 ms/gering/sichtbar а/6 ms 83, 156, 230 cd/m? | Max. 7 96 01/2011 
Hyundai W243D Ca.€310, | 1.920 x 1.200 | CCFL D-Sub, DVI-D, HDMI (HDCP) 16 ms/kaum sichtbar/keine | Ja/9 ms 17, 125, 303 cd/m? | Max. 22 96 07/2010 
9 Samsung Syncmaster B2430L | Ca. € 170,- | 1.920 x 1.080 | CCFL D-Sub, DVI-D (HDCP) 15 ms/kaum sichtbar/keine | Ja/7 ms 22, 166, 317 cd/m? | Max. 19 % 07/2010. 
tuo, | Eizo Foris FX2431 Ca.€890,- |1.920x 1.200 | CCFL D-Sub, DVI-D, 2 x HDMI, S-Vid. | 18 msikeine/keine а/38 ms 61, 203, 370 cd/m? | Max. 5 % 09/2009 
LG W2486L Са. € 260,- | 1.920 x 1.080 | LED D-Sub, DVI-D, 2 x HDM 15 ms/kaum sichtbar/gering | Ja/8 ms 86, 176, 262 cd/m? | Max. 15 % 07/2010 
Benq G2420HDBL Ca. € 180,- 1.920 x 1.080 | LED D-Sub, DVI-D (HDCP) 15 ms/gering/gering a/9 ms 67, 150, 234 cd/m? | Max. 17 % 07/2010 
Asus LS246H Ca. € 280,- | 1.920 x 1.080 | CCFL D-Sub, HDMI (HDCP) 13 ms/kaum sichtbar/gering | Ja/9 ms 31, 110, 198 cd/m? | Max. 18 96 07/2010 
iyama Prolite B2409HDS Ca. € 180,- | 1.920 x 1.080 | CCFL D-Sub, DVI-D, HDMI (HDCP) 15 ms/kaum sichtbar/gering | Ja/9 ms 100, 160, 301 cd/m? | Max. 24 % 07/2010 
27 Zoll 
П Samsung Syncmaster P2770H | Ca. €300,- | 1.920 x 1.080 | CCFL DVI-I, HDMI (HDCP) 14 ms/kaum sichtbar/gering | Ja/10 ms 31, 145, 281 cd/m? | Max. 15 % 07/2010 
са Samsung Syncmaster 275T Plus | Ca. € 720,- | 1.920 x 1.200 | CCFL D-Sub, DVI-D, HDMI (HDCP) 17 ms/gering/gering а/28 ms 40, 213, 500 cd/m? | Max. 7 96 01/2010 
30 Zoll 
Eizo Flexscan SX303 1W Ca. € 2.300,- | 2.560 x 1.600 | ССН DVI-D (Duallink), DVI-D 19 ms/sehr gering/keine a/28 ms 73, 142, 250 cd/m? | Мах. 4 96 01/2010 
HP ZR30w Ca. € 1.200,- | 2.560 x 1.600 | ССН DVI-D (Duallink), Displayport | 28 ms/sichtbar/keine а/9 ms 125, 255, 415 cd/m? | Max. 13 96 11/2010 
Modell Preis Kabellánge/ Tasten Abtastung An- Max. Gewicht Spieletauglichkeit | Wertung | Ausgabe 
Stromversorgung schluss | Auflósung 
Roccat Kone[+] Ca. € 70,- 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) USB 6.000 Dpi 25-145 Gramm Uneingeschránk 10/2010 
Razer Imperator Ca. € 55,- 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 5.600 Dpi 00 Gramm Uneingeschránk 10/2010 
Steelseries Xai Ca. € 60,- 195 cm 5 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 5.000 Dpi 96 Gramm Uneingeschránk! 11/2010 
Logitech G700 Ca. € 75,- 185 cm + 160 cm 11 + 4-Wege-Scrollrad | Optisch (Laser) | USB 5.700 Dpi 26-154 Gramm | Uneingeschránk! 11/2010 
Mad Catz Cyborg R.A.T. 7 Ca.€75- |230 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 5.600 Dpi 52-182 Gramm | Uneingeschränki 11/2010 
Gigabyte M8000X Ca. € 50,- 185 cm 6 + 4-Wege-Scrollrad | Optisch (Laser) | USB 6.000 Dpi 10-148 Gramm | Uneingeschränk 06/2010 
Mionix NAOS 5000 Ca. € 70,- 200 cm 7 + Scrollrad Optisch (Laser) USB 5.000 Dpi 10-150 Gramm Uneingeschränk 10/2010 
Logitech G9x Ca. € 55,- 200 cm 6 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 5.000 Dpi 10-142 Gramm | Uneingeschránk 04/2009 
о Gigabyte M8000 Ca.€35- | 182 ст 7 + Scrollrad Optisch (Laser) | USB 4.000 Dpi 06-144 Gramm | Uneingeschränk! 04/2009 
58 Logitech G500 Ca. € 45,- 195 cm 7 + 4-Wege-Scrollrad | Optisch (Laser) | USB 5.700 Dpi 18-132 Gramm | Uneingeschránk 10/2009 
Modell Preis Anschlag/Druckpunkt | Layout/Tastenhöhe | Anschluss Zusatztasten Handballenablage | Spieletauglichkeit | Wertung | Ausgabe 
Logitech G19 Ca. € 115,- | Sehr gut/sehr gut Full-size/norma USB 29 + LCD Vorhanden Uneingeschränkt 04/2009 
Logitech G15 (Refresh) Са. € 55,- | Sehr gut/sehr gut Full-size/norma USB 29 + LCD Vorhanden Uneingeschränkt 11/2007 
Roccat Valo Са. €80,- | Sehr gut/gut Full-size/halbhoch USB 49 + LCD Nicht vorhanden Uneingeschränkt 09/2009 
Microsoft Sidewinder X6 Ca. € 50,- | Sehr gut/sehr gut Full-size/halbhoch USB 32 + mod. Bauweise | Vorhanden Uneingeschränkt 12/2008 
ТШТУ Microsoft Sidewinder X4 Са. €35,- | Gut/sehr gut Full-size/halbhoch USB 16 Vorhanden Uneingeschránkt 05/2010 
EU Logitech G510 Ca.€80,- | Gut/sehr gut Full-size/norma USB 18 + LCD Vorhanden Uneingeschränkt 11/2010 
IEP Razer Black Widow Ultimate Ca. € 130,- | Sehr gut/sehr gut | Full-size/normal USB 15 | Nicht vorhanden | Uneingeschränkt 02/2011 
Logitech G110 Ca.€60,- | Befriedigend/gut Full-size/norma USB 26 Vorhanden Uneingeschránkt 02/2010 
Modell Preis Art Tragekomfort | Gewicht Hochtonbereich | Mitteltonbereich | Tieftonbereich | Ortung (Spiel) Wertung | Ausgabe 
Beyerdynamic MMX 300 Ca. € 280,- | Stereo-Headset, Klinke Sehr gut 336 Gramm Sehr gut Sehr gut Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut 12/2010 
Steel Series 7H USB Ca. € 100,- | USB (7.1)/Klinke (Stereo) | Gut bis sehr gut | 238 Gramm | Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut 12/2010 
Sennheiser PC 360 Ca. € 150,- | Stereo-Headset, Klinke Gut bis sehr gut | 258 Gramm | Sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut 12/2010 
Corsair HS1 Ca.€80,- | 7.1-H. (virtuell), USB Gut bis sehr gut | 340 Gramm | Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut | Gut bis sehr gut 12/2010 
Logitech G930 Wireless Ca. € 130,- | 7.1-H. (virtuell), USB Gut bis sehr out | 328 Gramm | Gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut | Gut 12/2010 
Logitech G35 Ca.€80,- | 7.1-H. (virtuell), USB Gut bis sehr gut | 346 Gramm | Gut bis sehr gut | Gut Gut bis sehr gut | Gut 08/2010 
Speed-Link Medusa NX Ca.€55,- | 5.1-Headset, Klinke Gut bis sehr gut |332 Gramm | Gut bis sehr gut | Gut Gut bis sehr gut | Befriedigend 12/2010 
ТШТ Speed-Link Medusa NX Stereo | Ca. €30,- | Stereo-Headset, Klinke Gut bis sehr gut | 292 Gramm | Gut Gut Gu Befriedigend 08/2010 
5 Sharkoon Rush Headset Са. € 15,- | Stereo-Headset, Klinke Befried. bis gut | 156 Gramm | Gut Befried. bis gut Gu Befriedigend 08/2010 
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Einkaufsführer Netzteile/Laufwerke/Gehäuse 


SATA-Festplatten 3,5 Zoll 


Modell Preis Interface Kapazität binär/dezimal | U/min | Lautheit Leerl./ | Zugriff Lesen/ | Cache Transfer Lesen/ Wertung | Ausgabe 
Zugriff Schreiben Schreiben 
2 Terabyte und größer (neue Wertungen) 
WD Caviar Black WD2001FASS Са. € 150,- | SATA 3,0 GBit/s 1.863 GiByte/2.000 GByte | 7.200 0,4/0,8 Sone 11,9/5,7 ms 64 MiByte | 115,6/115,5 MByte/s 01/2011 
Hitachi Deskstar HDS722020ALA330 Ca. € 110,- | SATA 3,0 GBit/s 1.863 GiByte/2.000 GByte | 7.200 0,6/0,9 Sone 13,7/6,3 ms 32 MiByte | 105,5/105,2 MByte/s 01/2011 
Samsung Ecogreen ЕЗ HD203WI Ca. € 80,- SATA 3,0 GBit/s 1.863 GiByte/2.000 GByte | 5.400 0,3/0,5 Sone 15,5/8,1 ms 32 MiByte | 85,7/85,6 MByte/s 01/2011 
Samsung Ecogreen F4 HD204UI Ca. € 75,- SATA 3,0 GBit/s 1.863 GiByte/2.000 GByte | К.А. 0,2/0,5 Sone 18,6/16,8 ms (sic) | 32 MiByte | 108,9/108,9 MByte/s 01/2011 
1,5 Terabyte 
Samsung Ecogreen F2 HD154UI Ca. € 60,- SATA 3,0 GBit/s 1.397 GiByte/1.500 GByte | 5.400 0,2/0,3 Sone 14,8/8,9 ms 32 MiByte | 87,2/84,2 MByte/s 2,41 06/2009 
Seagate Barracuda LP 5900.12 ST31500541AS | Ca. € 65,- SATA 3,0 GBit/s 1.397 GiByte/1.500 GByte | 5.900 0,2/0,3 Sone 13,3/7,3 ms 32 MiByte | 81,8/81,6 MByte/s 2,58 11/2009 | Preisteis 


tungs-Tipp 


© 


Seagate Barracuda 7200.11 5731500341А5 Ca.€65,- | SATA 3,0 GBit/s | 1.397 GiByte/1.500 GByte | 7.200 | 0,5/0,7 Sone 13,5/8,9 ms 32 MiBy 
1 Terabyte 
Samsung Spinpoint F 


99,4/98,8 MByte/s PT ` 05/2009 


w 


D1035J Ca. € 45,- SATA 3,0 GBit/s 931 GiByte/1.000 GByte 7.200 | 0,4/0,9 Sone 13,5/6,8 ms 32 МІВу 
Samsung Spinpoint F1 HD103UJ Ca. € 50,- SATA 3,0 GBit/s 931 GiByte/1.000 GByte 7.200 0,3/0,5 Sone 13,9/7,4 ms 32 MiBy 
Seagate Barracuda 7200.12 ST31000528AS Ca. € 50- SATA 3,0 GBit/s 931 GiByte/1.000 GByte 7.200 | 0,4/0,5 Sone 15,2/11,0 ms 32 MiBy 
Unter 1 Terabyte 
WD Velociraptor 600GB WD6000HLHX Ca. € 230,- | SATA 6,0 GBit/s 559 GiByte/600 GByte 10.000 | 0,4/1,5 Sone 6,8/3,5 ms 32 MiBy 
Samsung Spinpoint F3 HD502HJ Ca. € 35,- SATA 3,0 GBit/s 466 GiByte/500 GByte 7.200 0,2/0,4 Sone 13,6/7,8 ms 16 MiBy 
WD Velociraptor VR150 WD3000GLFS/HLFS Ca. € 140,- | SATA 3,0 GBit/s 279 GiByte/300 GByte 10.000 | 0,4/0,9 Sone 7,1/4,0 ms 16 MiBy 


bi 


118,8/117,8 MByte/s 2,25 12009 
95,4/93,7 MByte/s CES 05/2009 
102,3/100,7 MByte/s PENES 05/2009 


I 
m 


bi 


bi 


133,3/131,6 MByte/s ENER 06/2010 
116,2/116,2 MByte/s 2,26 11/2009 
108,6/108,3 MByte/s РЕТИ 05/2009 


bi 


bi 


Solid State Disks (SSDs) 


Modell Preis System- Kapazität Technik | Zugriff | Zugriff Cache Dauertransfer- | Dauertransferrate | Wertung | Test in 
schnittstelle | binär/dezimal Lesen | Schreiben rate Lesen Schreiben Ausgabe 
Crucial Real-SSD C300 (128 GB) | Ca. € 210,- | SATA 6,0 GBit/s | 119 GiByte/128 GByte | MLC-Flash | 0,1ms | 0,8 ms 128 MiByte | 338,8 MByte/s 150,7 MByte/s 02/2011 С NEU Ч 
Extrememory XLR8 Plus (120 GB) | Ca. € 170 ,- | SATA 3,0 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | MLC-Flash | 0,2 ms | 0,2 ms 0 MiByte 217,4 MByte/s 241,5 MByte/s 02/2011 «E 
Supertalent Teradrive CT (120 GB) Ca. € 180,- | SATA 3,0 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | MLC-Flash | 0,2 тѕ | 0,2 ms 0 MiByte 216,9 MByte/s 243,2 MByte/s 02/2011 
Corsair Force F120 (120 GB) Са. Є 190,- | SATA 3,0 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | MLC-Flash | 02 тѕ | 0,2 ms 0 MiByte 210,7 MByte/s 232,1 MByte/s 02/2011 
Gskill Phoenix Pro (120 GB) Ca.€210,- | SATA 3,0 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | MLC-Flash | 02 тѕ | 0,2 ms 0 MiByte 209,8 MByte/s 232,3 MByte/s 02/2011 
OCZ Agility 2 Extended (120 GB) Са. Є 180,- | SATA 3,0 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | MLC-Flash | 02 тѕ | 0,2 ms 0 MiByte 210,1 MByte/s 232,5 MByte/s 02/2011 


02/2011 
02/2011 
| 02/2011 
02/2011 
02/2011 


02/2011 {ТЩ 


Samsung PM810 (128 GB) Са. Є 220,- | SATA 3,0 GBit/s | 119 GiByte/128 GByte | MLC-Flash | 0,2ms | 0,1 ms 256 MiByte | 236,4 MByte/s 232,9 MByte/s 
Corsair Nova V128 (128 GB) Са. Є 180,- | SATA 3,0 GBit/s | 119 GiByte/128 GByte | MLC-Flash | 0,1 ms | 0,4 ms 64 MiByte | 231,9 MByte/s 228,2 MByte/s 
Kingston SSD Now V100 (128 GB) Са. €200,- | SATA 3,0 GBit/s | 119 GiByte/128 GByte | MLC-Flash | 0,3 ms | 0,1 ms 64 MiByte | 227,1 MByte/s 203,5 MByte/s 
Intel X25-M (120 GB) Са. € 190,- | SATA 3,0 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | MLC-Flash | 0,1 ms | 0,1 ms 32 MiByte | 247,7 MByte/s 114,3 MByte/s 
Media Range Pro 550 MR981 (128 GB) | Са. € 190,- | SATA 3,0 GBit/s | 119 GiByte/128 GByte | MLC-Flash | 0,1 тѕ | 0,5 ms 64 MiByte | 219,3 MByte/s 133,0 MByte/s 


5 
5 
5 
OCZ Vertex 2 Extended (120 GB) Ca. € 180,- | SATA 3,0 GBit/s | 112 GiByte/120 GByte | MLC-Flash | 0,2ms | 0,2 ms 0 MiByte 210,3 MByte/s 232,9 MByte/s 
5 
5 
5 


ИШ 


Gehäuse (Big Tower) 


Preis Montageplätze Lüfterplätze Gewicht Temperatur CPU/VGA/HDD | Lautheit (3D) | Wertung | Ausgabe 

Lian-Li PC-X1000 Ca. € 300,- |3 (5,25 Zoll), 6 (3,5 Zoll) 5x 140 mm 9,4 Kilogramm | 60/62/31 Grad Celsius 5,9/5,4 Sone 05/2010 

Lian Li PC-V1020 Са. € 250,- |3 (5,25 Zoll), 7 (3,5 Zoll) | 3x 140 mm (Front, Deckel), 1 x 120 mm (Heck) 9,6 Kilogramm | 62/65/28 Grad Celsius 7,1/5,9 Sone 01/2011 
hermaltake Element V Ca.€130- |9 (5,25 Zoll) 1x 170 mm, 2x 150 mm, 3x 120 mm, 2x 50 mm 14,2 Kilogramm | 59/64/29 Grad Celsius 6,9/8,3 Sone 05/2010 

Corsair Obsidian 700D Ca.€210,- |5 (5,25 Zoll), 6 (3,5 Zoll) | Зх 140 mm, 4x 120 mm 15,8 Kilogramm | 71/70/35 Grad Celsius 3,3/4,1 Sone 10/2010 

Fractal Design Define XL | Ca. € 130,- |4 (5,25 Zoll), 10 (3,5 Zoll) | 1 x 180 mm (Deckel), 4 x 140 mm (Front, Heck, Seite) | 17,9 Kilogramm | 65/69/32 Grad Celsius 4,7/4,4 Sone 01/2011 

NZXT Phantom Ca. € 140,- |5 (5,25 Zoll), 7 (3,5 Zoll) | 3x 230/200 mm, 1x 140 mm, 3x 120 mm 10,7 Kilogramm | 63/66/32 Grad Celsius 5,0/4,8 Sone 10/2010 

Bitfenix Colossus Са. Є 150,- | 5 (5,25 Zoll), 7 (3,5 Zoll) | 2x 200 mm (Front, Deckel), 2 x 140 mm (Heck, Boden) | 16,0 Kilogramm | 65/70/33 Grad Celsius 4,8/4,9 Sone 01/2011 

Cooler Master HAF-X Са. € 160,- ! 6 (5,25 Zoll), 5 (3,5 Zoll) 4x 200 mm, 1x 140 mm, 1x 120 mm, 1x 80 mm 14,0 Kilogramm | 67/70/35 Grad Celsius 4,9/6,1 Sone 10/2010 

n Win Ironclad Са. € 130,- |5 (5,25 Zoll), 7 (3,5 Zoll) 10x 120 mm (alternativ: 1x 200 mm, 4x 120 mm) 12,3 Kilogramm | 59/67/32 Grad Celsius 4,9/7,5 Sone 10/2010 

Preis PCI-E-Anschlüsse (Länge) Leistung +3,3/+5 V | Leistung +12 V | Lautheit 10/20/50/80/100 % | Effizienz 10/20/50/80/100 % | Wertung | Ausgabe 

450 bis 600 Watt 
Enermax Modu 87-- 500 Watt Ca. € 120,- | 2x 6+2-Pin (50 cm) 100 Wa 492 Wa 0,1/0,1/0,1/0,2/0,2 Sone 83/88/93/92/91 % 1,65 12010 
Seasonic Х-560 Ca. € 125,- | 2x 6+2-Pin (59 cm) 125 Wa 552 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/1,2 Sone 83/89/93/92/92 % 1,66 12010 
Be quiet Straight Power ЕЗ 400W | Са. Є 50,- | 1x 6+2-Pin (55 cm) 120 Watt 360 Watt/3 0,1/0,1/0,1/0,1/0,2 Sone | 81/90/93/92/91 % 1,93 02/2011 [ NEU ( 
650 bis 800 Watt 
Cougar GX G800 Ca. € 170,- | 4x 6+2-Pin (5052 cm) 150 Wa 792 Wa 0,3/0,3/0,3/1,0/2,0 Sone 85/90/92/91/90 % 1,66 12010 
Enermax Modu 87+ 800W Са. € 210,- | 6x 6+2-Pin (44—49 cm) 120 Wa 792 Wa 0,3/0,3/0,3/0,5/1,2 Sone 86/91/93/92/91 % 1,69 12010 
Chieftec Nitro BPS-750C Ca.€90,- | 4x 6+2-Pin (58 cm) 150 Wa 720 Watt/1 0,5/0,5/0,5/1,9/3,1 Sone 79/86/89/88/86 % 2,07 11/2010 (a 
Über 800 Watt Ся 
Corsair AX850 Ca. € 165,- | 4x 6+2-Pin (60 cm) 125 Ма! 840 Wa 0,1/0,1/0,2/1,0/4,0 Sone 86/90/93/92/91 % 1,67 /2010 
Enermax Revol. 85+ 1020W Ca. € 235,- | 6x 6+2-Pin (44-50 cm) 120 Wa 1.020 Watt 0,7/0,7/0,7/1,2/3,2 Sone 86/91/92/91/89 % 1,75 1/2010 
Nesteq Е2С5 X-Strike XS-850 Ca. € 120,- | 4x 6+2-Pin (76 cm)/2x 6-Pin (61 cm) | 180 Wa 700 Wa 0,9/0,9/0,9/1,2/1,8 Sone 81/89/92/92/91 % 1,82 /2010 
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Abo-Angebote für PC Games Hardware | ANZEIGE Wëss 


Gratis-Aboprämie 


Neuen Leser werben und kostenlose 
Prämie von Super Flower abstauben! 


;Hardınafe — Hr 


Super Flower 
Golden Green SF-600P14XE 


ll 600-Watt-Netzteil 
ll 80-Plus-Gold-Zertifizierung 


Kostenlose Prämie 
E 140-Millimeter-Lüfter mit blauen LEDs Е 

Keine Versandkosten 
E Modulares Kabelmanagement 


ll Stand-by-Stromaufnahme unter 1 Watt Bis zu 9 % Preisvorteil 
gegenüber Einzelkauf 


2-JAHRES-ABO (DVD/Premium) 


Nur online bestellbar unter: 
www.pcgh.de/go/abo 


www. 


(EES ESCH 
| Always Accompany With You 


SERVICE | Teamseite 


Die Red 


THILO BAYER 
Chefredakteur | tb@pcgh.de 


PC aktuell: Eine Krankheit hat alle aktu- 
ellen Aufrüstpläne torpediert. Nun hoffe 
ich eben, über die Weihnachtsfeiertage die 
neue Kiste endlich zusammenschrauben 
zu können. 


Wünscht sich für 2011 ... wieder mehr 
Freizeit, auch fürs Schrauben und Zocken. 
2010 gab es wichtigere Dinge, aber so 
ganz habe ich mein Lieblingshobby noch 
nicht abgehakt. 


Ist genervt von ... viel zu umfangreichen 
Fotodaten. Vollformat-RAWs sind kein Spaß 
beim Sichten, Bearbeiten und Archivieren. 


Privat-PC: Core 2 


Duo E8500, Asus P945, 
4 GiByte DDR2-1066, 
Geforce GTX 260, 
19-Zoll-LCD 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2669 


CHRISTIAN GÖGELEIN 
Stellv. Chefredakteur | cg@pcgh.de 


PC aktuell: Beim Aufrüsten einer HD 
5850 gab es eine böse Überraschung: 

Das Gehäuse war zu kurz. Nur mit größter 
Mühe (und einer Delle im Festplattenkäfig) 
gelang die Aufrüstaktion schließlich. 


Wünscht sich für 2011 ... Gesundheit für 
alle und Transportgigant als Browserspiel. 


Ist genervt von ... Datenkraken à la 
Google, Facebook und der US-Heimat- 
schutzbehörde. Außerdem vom Trend, dass 
immer mehr Hersteller ihre Kunden nur noch 
als Goldesel ansehen, diese abzocken und 
bevormunden (s. a. Kollegen Vötter, Waadt). 


d? 


Privat-PC: Core 
17-920, Asus P6T-SE, 
3 GiByte DDR3-1067, 
Radeon HD 5850, 
Viewsonic 19-Zoll-TFT 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2666 


Zusätzliche P 
finden Sie per BONUSCODE 


bei unserem Partner 
www.sysprofile.de 


MARCO ALBERT 
Leitender Redakteur | ma@pcgh.de 


PC aktuell: AMD Phenom II X6 1090T, 
Corsair A70, 6 GiByte RAM und das 
Gigabyte GA870A-UD3 sind eingebaut 
und Windows 7 x64 ist hochgefahren. Das 
System lief auf Anhieb und ohne Probleme. 
Jetzt stehen nur noch eine neue Grafikkarte 
sowie eine SSD auf der Liste. 


Wünscht sich für 2011 ... etwas mehr 
Gelassenheit in den Medien — vor allem 

in der Berichterstattung über Facebook, 

Google und Co. 


Ist genervt von ... von meiner Festplatte. 
Nur eine SSD kann helfen! ;-) 


C-Details 


PD 


Privat-PC: AMD 
Phenom II X6 10907, 

6 GiByte RAM, Gigabyte 
GA870A-UD3, Geforce 
9800 GT, 22-Zoll-LCD 
Komplettes System: 
BONUSCODE 266G 


Fachbereiche: Print allgemein, Online allgemein, Spiele, Fotografie 


Fachbereiche: Prozessoren, Windows, Heftorganisation 


Fachbereiche: Monitore, Sicherheitssoftware, Netzteile, Windows 


LARS CRAEMER 
Redakteur | Ic@pcgh.de 


PC aktuell: Meine PC-Systeme werden 
momentan kaum aufgewertet, da sie 
genug Leistungsreserven für die jeweiligen 
Aufgaben besitzen. Wünschenswert wäre 
allerdings der Umstieg von Atom auf einen 
Core i3 beim Wohnzimmer-PC. 


Wünscht sich für 2011 ... weiterhin viel 
Spaß mit den PCGH-Kollegen und weniger 
Schreckensmeldungen aus aller Welt. 


Ist genervt von ... zu wenig Zeit für zu 
viele interessante Projekte. Überraschender- 
weise als neuerdings regelmäßiger U-Bahn- 
Fahrer nicht von seinen Mitmenschen. 


Privat-PC: C2D E6600, 
Asus P45, 4 GiByte 
DDR2-800, Asus 
Geforce GTX 260 

samt Silent-Umbau 
Komplettes System: 
BONUSCODE 27BG 


ANDREAS LINK 
Redakteur | al@pcgh.de 


PC aktuell: Ein neuer Stuhl vor dem Rech- 
ner sorgt nun für ergonomisches Sitzen. 
Kann ich jedem wärmstens empfehlen — 
der Rücken bedankt sich auf Dauer. 


Wünscht sich für 2011 ... einen 
längeren Sommer, bessere Spiele sowie 

ein weiteres glückliches und erfolgreiches 
Jahr. Auf diesem Weg missbrauche ich 

die Teamseite für einen Gruß an Freunde, 
Bekannte und Leser und wünsche ihnen ein 
„Frohes Neues". 


Ist genervt von ... dem wenigen Platz, 
der ihm für diese Frage zugeteilt wurde. 


þa 


Privat-PC: 15-750, 
P7P55D Evo, Geforce 
GTX 470, 4 GiByte 
DDR3-1333, Audigy 2 
ZS, Samsung 2494HM 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2667 


DANIEL MÖLLEND 
Redakteur | dm@pcgh.de 


RF 


PC aktuell: Die Asus-Soundkarte Xonar 
D2X hat den Luftstrom in meinem HTPC (in 
der Wohnzimmer-Schublade) blockiert. Der 
Scythe Katana 3 passt perfekt in die Schub- 
lade und sorgt nun wieder für niedrige 
Temperaturen bei geringer Lautstärke. 


Wünscht sich für 2011 ... grundsätzlich 
ein wenig mehr Freundlichkeit — selbst in 
der Anonymität von Online-Foren — und 
natürlich Mass Effect 3 sowie Anno V. 


Ist genervt von ... Konsolen-Portierungen 
mit Auto-Heilung, Deckungssystem oder gar 
Auto-Aiming — wo bleibt da die Spannung? 


ү» 


Privat-PC: Core 15-750, 
Gigabyte H55M-UD2, 

4 GiByte DDR3-RAM, 
Geforce GTX 460, 
Viewsonic 24-Zoll-LCD 
Komplettes System: 
BONUSCODE 266B 


Fachbereiche: Mobile Geräte, PC Games Hardware Online-Auftritt 


Fachbereiche: PC Games Hardware Online-Auftritt 


Fachbereiche: Mainboards, RAM, Headsets, Lautsprecher 


MARC SAUTER 
Redakteur | ms@pcg 


PC aktuell: Ich installiere alles, was ich 
seit 2000 nicht gespielt habe, auf meinem 
X100e und schaue, ob es flüssig läuft. 


Wünscht sich für 2011 ... vor allem 
mehr Zeit für den Sport, fürs Zocken sowie 
für meine Freundin. Und eine pünktliche 
Deutsche Bahn. Ansonsten passt es so weit. 


Ist genervt von ... Foren-Trollen. Die, die 
etwas Ahnung haben, sind gefährlich, und 
die, die keine Ahnung haben, sind einfach nur 
extrem lästig und nervtötend. Generell neh- 
men der Ton und auch die Grammatik in den 
Foren Formen an, die kaum zu ertragen sind. 


Privat-PC: 15-750 @ 


3,6 GHz, P55-GD65, 

4 GiB DDR3-2010, GTX 
460 ОС, X-Fi, 64er SSD, 
X-Series 460W passiv 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2665 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de 


PC aktuell: Der Retro-PC wird entstaubt. 


Wünscht sich für 2011 ... mehr Zeit für 
Grafikkartentests. Drei bis fünf Tage Vorlauf 
seitens der Hersteller — oft übers Wochen- 

ende — sind arg überstundenintensiv. 


Ist genervt von ... der Abwärtsspirale 
bei der Bildqualitát. Da wird um jedes 
einzusparende Textursample gekámpft, 
dass es nicht mehr feierlich ist. Wenn es in 
dem Tempo weitergeht, bieten bald wohl 
Konsolen das „bessere“ Bild — ironischer- 
weise dank flimmer- und detailtótender 
Hochskalierung auf 1080/720p. :-| 


кэ 


Privat-PC: C2D E8500 


@ 4,2 GHz, GBT EP45- 
UD3P, 4 GiB DDR2-800, 
Corsair Force F60-SSD, 
HD 5870, 30-Zoll-LCD 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2667 


FRANK STÓWER 
Redakteur | fs@pcgh.de 


PC aktuell: Um meine Bastelskills mal 
wieder zu testen, habe ich einen günstigen 
PC als Weihnachtsgeschenk zusammen- 
geschraubt. Was soll ich sagen, gelernt ist 
gelernt, denn das Projekt ging schnell und 
ohne Wutausbrüche über die Bühne :-) 


Wünscht sich für 2011 ... mehr 

Zeit für die Tochter, Gesundheit, einen 
LED-Fernseher und viele innovative Spiele — 
obwohl ich an Letzteren stark zweifle. 


Ist gernervt von ... Facebook, Twitter 
und Co. Anscheinend haben die Leute ver- 
lernt, direkt miteinander zu kommunizieren. 


Privat-PC: Phenom 


Il X4 940 BE auf Asus 
M3A78-T (790GX), 

4 GiByte DDR2-800- 
RAM, Geforce GTX 285 
Komplettes System: 
BONUSCODE 266D 


Fachbereiche: Prozessoren, Spiele, Online, Grafikkarten-Kühler 


Fachbereiche: Grafikkarten, Festplatten/SSDs, Heft-DVD 


Fachbereiche: Spiele, Eingabegeráte, USB-Sticks, Mauspads 


RAFFAEL VÓTTER 
Redakteur | rv@pcgh.de 


PC aktuell: Mein flinker Zweitrechner in 
der Heimat äußerte den Wunsch, endlich 
ein digitales Anzeigegerät zu befeuern. Im 
Zuge dessen bin ich auf der Suche nach 
einem guten 22- bis 24-Zoll-LCD. Wo albert 
Marco gerade herum (Insider!)? 


Wünscht sich für 2011 ... dass die 
Deutsche Bahn ihre freche Preisgestaltung 
endlich mit Pünklichkeit, funktionierenden 
Klimaanlagen, einer Sitzplatzgarantie ohne 
Aufpreis und mehr Tempo ausgleicht — und 
dass Streiks gesetzlich verboten werden. 


Ist genervt von ... siehe oben. Grmpf. 


Privat-PC: X6 1055T 
Q 3,5 GHz (1,3 Volt), 

4 GiB DDR3-1666, HD 
5870 Vapor-X @ 1 GHz, 
X-Fi Forte, 30-Zoll-LCD 
Komplettes System: 
BONUSCODE 2664 


DANIEL WAADT 
Product Manager | dwGpcgh.de 


PC aktuell: Firmware-Updates machen 
mich nicht nur beim PC, sondern auch beim 
SAT-Receiver Icord HD glücklich. Mit einer 
Karte für HD-- kann ich nun insgesamt 
zwölf TV-Sender in HD sehen. Endlich keine 
zwei Zentimeter großen Pixel mehr! 


Wünscht sich für 2011 ... ein Iphone 5 
ohne Empfangsprobleme sowie ein Um- 
denken bei der Firmenpolitik von Apple. 


Ist genervt von ... Fernbedienungen mit 
Infrarot-Technik samt den entsprechenden 
Endgeräten. Via Bluetooth könnte man TV 
und Co. ohne Verrenkungen steuern. 


PD 


Privat-PC: Phenom 
Il X4 940 BE, Asus 
M3A78-T, 4 GiByte 
DDR2-800, Geforce 
8600 GT, 128-GB-SSD 
Komplettes System: 
BONUSCODE 274P 


STEPHAN WILKE 


Volontär | sw@pcgh.de 


PC aktuell: Der neue Spiele-PC wurde 
endlich zusammengesetzt, nachdem das 
Zeug — mit Ausnahme der GTX 580 — 
schon monatelang herumlag. Eine der 
Festplatten ist wohl leider defekt bei mir 
angekommen: Sie gibt auffällige Geräusche 
von sich und wird im BIOS nicht erkannt. 
Die werde ich zurückschicken müssen. 


Wünscht sich für 2011 ... dass der 
Aufwártstrend des PCGH-Hwbot-Teams 
weiter anhält. 


Ist genervt von ... Leuten, die schnell 
genervt sind. =) 


Privat-PC: Intel Xeon 
DP (Westmere-EP), MSI 
X58 Eclipse SLI, 6 GiBy- 
te DDR3-1600 (Corsair), 
Asus Geforce GTX 580 


Komplettes System: 
BONUSCODE 2745 


Fachbereiche: Grafikkarten, Notebooks, optische Laufwerke 


Fachbereiche: Videos, PCGH-Produkte, Online 


Fachbereiche: Luftkühlung, Overclocking, PCGH-Extreme-Forum 
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m SCORPIO 102020. 


4\harkoon 


— An» 


SCORPIO 2000 


— d Be РЕЗА 


Durchdacht bis ins Detail: Sowohl der SCORPIO 1000 als auch der SCORPIO 2000 sind 
funktionelle ATX- Gehäuse, die Platz für eine Vielzahl an Laufwerken bieten. So können zwei 
3,5"-Festplatten in extern zugänglichen Fast-Swap-Schächten n installiert werden, während 
die Gehäuse intern Montagemóglichkeiten für vier 2,5" -Festplatten oder SSDs und weitere 
drei 3,5"-Festplatten bereitstellen. Die Innenräume b ider Tower sind schwarz lackiert und 


verfügen über eine im Bode реге Dielen Netzteilpositionierung. 
4 pe a 
Е Euer boKäbelman gement im Inneren stellen die SCORPIO- Gehäuse mehrere 


PM н und -durchführungen bereit. Die Montageplatte des Mainboards bietet eine 


Öffnung zur vereinfachten CPU-Kühlerinstallation — 
Cr т X БЫ E 


\ и p 


Ka 
STORAGE SOLUTIONS | MULTIMEDIA | POWER SUPPLIES | INPUTDEVICES | CASES | cooune ` ` WWW.Sharkoon.de 


SERVICE | Mailbox 


Lesereinsendungen 


PCGH-Mailbox 


Neben unserer Webseite www.pcgh.de und unserem Forum 
www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 
redaktion@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Welche CPU zum Spielen? 


Der CPU-Leistungsindex listet den AMD Phenom 
II X6 1090T auf Platz 2. Der Intel Core 17-950 
wird gar nicht gelistet. Was den Preis betrifft, 
liegen nur knapp 30 Euro zwischen den beiden 
Prozessoren. Der zu verwendende Arbeitsspei- 
cher wäre auch identisch. Wie schaut es denn 
bei den beiden Modellen in der Leistung aus, ist 
der i7-950 schneller als der AMD X6 1090T? 


Wäre es vielleicht doch empfehlenswerter, den 
AMD Phenom II X4 970 zu kaufen, wenn man 
einen reinen Gaming-PC bauen will, obwohl die- 
ser im Index nur im Mittelfeld liegt? Ist die An- 
zahl der Kerne oder die Taktfrequenz wichtiger? 
Ich werde die CPU in einem PC mit 8 GiByte 
DDR3-1333-RAM und Windows 7 64 Bit instal- 
lieren. Meine Geforce GTX 285 wird demnächst 
einer GTX 580 weichen. 

Phil B., per E-Mail 


Marc Sauter: Für einen reinen Spiele-PC raten 
wir Ihnen zu einem Intel Core i5-700 oder Core 
17. Diese sind bei Spielen den Phenom-II-Model- 
len in der Regel (klar) überlegen. Der Core i7- 
950 setzt jedoch eine vergleichsweise teure und 
stromhungrige Sockel-1366-Plattform voraus, 
mit einem Core i7-860/870 samt P55-Main- 
board fahren Sie praktisch genauso flott, aber 
günstiger und sparsamer. Die Leistung einer sol- 
chen CPU sollte auch locker ausreichen. Falls Sie 


noch ein wenig warten können: Im Januar er- 
scheinen die neuen Sandy-Bridge-Prozessoren, 
diese bieten bei gleichem Preis im Vergleich zu 
einem Core i7 deutlich mehr Leistung und sind 
noch sparsamer. 


HDMI oder DVI? 


Ich habe mir nach dem Lesen eures Tests eine 
Gigabyte Geforce GTX 470 Super Overclock mit 
einem Mini-HDMI und zwei DVI-Ausgängen 
zugelegt. Welcher Anschluss empfiehlt sich für 
einen 40-Zoll-LCD-TV? 

Michael, per E-Mail 


Marco Albert: Über DVI wird kein Sound über- 
tragen. Falls das unwichtig ist, dann ist es egal, 
an welchem Ausgang Sie den 40-Zoll-Fernseher 
anschliefsen. 


Prestigio PMSG1 


Sie stellten in der Ausgabe 08/2010 auf Seite 89 
die Gaming-Maus Prestigio PMSG1 kurz vor. Es 
folgte in den nachfolgenden Ausgaben jedoch 
kein vollwertiger Test, was es sehr schwierig 
macht, sie mit anderen ausführlich von Ihnen 
getesteten und benoteten Mäusen zu verglei- 
chen. Da die Prestigio, wie sie bereits erwähnten, 
großes Potenzial hat, wäre es doch sinnvoll, sie 
ins Testfeld mit aufzunehmen. 

Philip P., per E-Mail 


Häufige Fragen rund ums PC-Games-Hardware-Extreme-Forum (FAQ) 


Frage aus der Community: Was ist der Unterschied zwi- 
schen einem Moderator und einem Administrator? Wohin 
soll ich mich bei Fragen und Problemen wenden? 


Stephan Wilke: Administratoren sind mit umfassenden 
Rechten ausgestattet und übernehmen unter anderem die 
Wartung des Forums. Moderatoren sind von den Admi- 
nistratoren ernannte, ehrenamtliche Helfer, die zum Beispiel 
bei hitzigen Diskussionen mäßigend eingreifen und Nutzer 
darauf hinweisen, falls sie sich nicht angemessen verhalten. 
Sie orientieren sich dabei an den Forenregeln, die unter 
Bonuscode 27DX einzusehen sind. Falls Sie auf Inhalte 
stoßen, die gegen die Forenregeln verstoßen, nutzen Sie die 
Meldefunktion (Warnschild-Symbol neben jedem Beitrag). 
Bei Fragen zum Vorgehen eines Moderators empfiehlt es 
sich, eine Private Nachricht (PN) an einen Moderator zu 


schicken und auf eine Antwort zu warten. Das Anliegen 
sollte vollständig, freundlich und verständlich vorgetragen 
werden. Falls dieser Weg nicht zum Erfolg führt, schreiben 
Sie eine E-Mail an Extreme-forum@pcgameshardware.de. 


Frage aus der Community: Ich habe über 100 Beiträge 
und bin seit mehr als 60 Tagen registriert, kann aber nicht 
in den Marktplatz. Können Sie meinen Account freischalten? 


Stephan Wilke: Die Freischaltung für den Marktplatzbe- 
reich erfolgt, sobald die erforderlichen Kriterien erfüllt sind. 
Da die vollautomatische Freischaltung aber nicht in Echt- 
zeit, sondern innerhalb von 24 Stunden erfolgt, ist meistens 
etwas Warten erforderlich. Manuelle Freischaltungen sind 
bei tausenden Usern nicht möglich, sodass derartige Anfra- 
gen den Vorgang nicht beschleunigen. 


Frank Stöwer: Da die Prestigio PMSGI in 
puncto Form, Ausstattung und Technik mit der 
bereits einige Ausgaben vorher getesteten Ozone 
Smog Mouse identisch ist, würde sie in einem 
Vergleichstest auch mit der Note 1,67 (wird im 
Text erwähnt) abschneiden. Obwohl der Artikel 
als Hands-on-Test ausgelegt ist, entspricht der 
Text in seiner Länge und mit seinen Informa- 
tionen einem Text in einer Marktübersicht. 


Auflösung in Desperados 2 ändern 
(Vollversion der PCGH 01/2011) 


Was habe ich mich über Desperados 2 gefreut. 
Da das Game schon ein bißchen älter ist, habe 
ich es dann auch gleich auf meinem Laptop in- 
stalliert. Das Spiel erkennt allerdings meine Gra- 
fikkarte, eine Mobility Radeon HD 5650, nicht 
und somit hat es mir in den Optionen lediglich 
eine Auflösung von 1.024 x 768 angeboten. Falls 
andere Leser ähnliche Probleme haben, hier ein 
Tipp, wie man die Auflösung über die Konfigu- 
rationsdatei ändern kann: 
1. Im Spiel sämtliche Grafikoptionen so einstel- 
len, wie man sie nutzen will, und die Auflösung 
auf die höchste Stufe setzen. Dieser Schritt sollte 
immer zuerst erfolgen, da das Spiel die über die 
Config-Datei geänderte Auflösung nicht anzeigt. 
Ändert man dann später etwas an den Grafik- 
optionen, so stellt sich die Auflösung wieder auf 
1.024 x 768 zurück. 
2. Im Installationsverzeichnis folgende Datei mit 
dem Editor öffnen: data\configuration\game\ 
settings.xml 
3. Folgende Werte nach eigenen Wünschen 
ändern (Beispiel-Auflösung 1.600 x 900): „<At- 
tribute name-"ENGINE RESOLUTION X* 
value-*^1600*  type-^slong^  /» «Attribute 
name-"ENGINE RESOLUTION Y* value-*900* 
type=“slong“ />“ Desperados 2 startet dann mit 
der entsprechenden Auflósung. 

Uwe K., per E-Mail 


Korrekturen 


Test: Speicherriesen (01/2011) 

Auf Seite 82 in der Testtabelle ist Seagate fálschlicher- 
weise als Hersteller der mit dem Energiespar-Award 
ausgezeichneten Ecogreen F4 angegeben. Richtig ist, 
dass diese Festplatte von Samsung stammt. 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 
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Gratis-Aboprämie 


Neuen Leser werben und kostenlose 
Prämie von Choiix abstauben! 


шш X9 Ton 
Choiix Power Fort а ee 
9 AND 

С-2010-\ 150 = Wee 
ll Portabler Akku, mit dem Sie beispielsweise Ihr Handy, Ihren Ipod oder Kostenlose Prámie 

eine Spielekonsole wie die Sony PSP unterwegs aufladen kónnen Keine V men 
E Akku verfügt über eine Kapazität von 2.700 mAh SINE уе sel ass 
E Maße: 11 x 6,4 x 1,2 Zentimeter Bis zu 9% Preisvorteil 
E Integrierte Taschenlampe gegenüber Einzelkauf 


1-JAHRES-ABO (Magazin/DVD Plus/Premium) 


Nur online bestellbar unter: 
www.pcgh.de/go/abo 


* WICHTIG: Nur solange Vorrat reicht! 


(є GHaxc 


www.choiix.de 


www.pcgh.de/go/abo 
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Festplatte 


SV35.5 


en= 
serie 


PL y 


1.000 GB Kapazität * 7.200 U/Minute • 32 MB Cache * 3,5"-Bauform 


SATA 3Gb/s • für den 24-Stunden-Dauerbetrieb freigegeben 


AEBS18 


панни - 


Inspiring Innovation « Persistent Perfection 


ATX-Mainboard - 


Intel? X58 Express ® Gigabit-LAN e FireWire 
6x DDR3-RAM • Sockel 1366 
6x SATA-RAID 366/5, 2x SATA 6Gb/s 
3x PCle 2.0 x16, 1x PCle x1, 2x PCI 
GTEA18 


LITE {| 


GIGABYTE 


Mainboard (Sockel AM3) 


AMD 890GX Chipsatz e ATI Radeon HD4290 
2x PCle 2.0 x16, Зх PCle x1, 2x PCI • Sockel AM3 


4x DDR3-RAM * 6x SATA 666/5, 2x SATA 3Gb/s 
4x USB 2.0, 2x USB 3.0, FireWire, Gigabit-LAN 
GDEG13 


Schreiben: 8x DVD+R, 5x DVD-RAM, 
6x DVD+R DL, 24x CD-R 
Lesen: 8x DVD, 5x DVD-RAM, 24x CD 
USB 2.0 

CEULIQ 


Wählen Sie zwischen verschiedenen 
Versandarten und Anbietern. Die Ver- 
sandkosten richten sich dabei nach 


der entsprechenden Versandart und 
dem Gewicht der Ware. 


Noteboun-ı сәлаце 


„HTS547575A9E384” • 750 GB Kapazität 
8 MB Cache • 5.400 U/min 
2,5-Bauform • 9,5 mm Bauhöhe 
SATA 3Gb/s 
AABIKI 


Bezahlen Sie Ihre Online-Einkäufe 
wahlweise per Nachnahme oder 
Vorkasse, mit Kreditkarte oder ganz 
bequem in Raten mit unserer individu- 
ellen Online-Finanzierung. 


Schnell. 
Intelligent. 


Sockel-1156-Prozessor 


Sockel-1156-Prozessor * Clarkdale 

2x 3.066 MHz Kerntakt 

512 KB Level-2-Cache, 4 MB Level-3-Cache 
Boxed inkl. CPU-Kühler 


HU1107 


SVSA 


Grafikkarte 


NVIDIA GeForce GTX 570 • 732 MHz Chiptakt 
1.280 MB GDDR5-RAM • 3,8 GHz Speichertakt 
DirectX 11 und OpenGL 4.1 

1x Mini-HDMI, 2x DVI • PCle 2.0 x16 


JCXZFR 


ec 


= Technology DT EEE 


2p. 


Solid-State-Disk 


OCZSSD3-2AGT90G • 90 GB Kapazität 
250 MB/s lesen * 240 MB/s schreiben 
TRIM-Support, 10.000 IOPS 
SATA 3Gb/s e 3,5"-Bauform 


IMHMNBO0S 


rintec 


Believe it. 


620-Wa: 


620 Watt Dauerleistung * Effizienz bis zu 88% 
13x Laufwerksanschlüsse * 1x 135-mm-Lüfter 
goldplattierte High-Current-Steckverbinder 
ATX12V 2.3, EPS12V 2.9x, 3x PCle 

TN6AB2 


Bestseller bestellen und Versand- 
kosten sparen: bei uns finden Sie 
immer das Neueste und Aktuellste 
aus den Bereichen Belletristik und 
Sachbuch. 


Komplett-PC 


Intel® Atom" Il Neo Dual-Core K325 (1,3 GHz) 
Nvidia GeForce 9200 * 2 GB DDR2-RAM 
250-GB-HDD e Gigabit-LAN • WLAN 
Windows 7 Home Premium 64-Bit (ОЕМ) 


SIACI6 


Western 
Digital’ 


Festplatte 


„WD5002AALX“ e 500 GB Kapazität 
32 MB Cache • 7.200 U/min 
3,5'-Bauform 

SATA 6Gb/s 


A9BW65 


8 GB Arbeitsspeicher 


GVP38GB1600C9DC 

Timing: 9-9-9-28 

DIMM DDR3-1.600 (PC3-12.800) 
Kit: 2x 4 GB 


IDIF87J5 


PC-Gehäuse 


Einbauschächte extern: 3x 5,25", 1x 3,5" 
Einbauscháchte intern: 5x 3,5", 1x 2,5" 

inkl. 120-mm-Lüfter • Front: 2x USB, Audio-I/O 
für Mainboards bis ATX-Bauform 


TOXTBI 


Stellen Sie sich Ihren Traum-PC online 
zusammen: Wáhlen Sie aus allen Pro- 
dukten Ihre Wunschkompo-nenten und 
konfigurieren Sie ein PC-System nach 
Ihren Bedürfnissen. 


ш TURN ON TOMORROW 


TV 


LED-TV-Gerät 


102 cm (40") Bilddiagonale • 100 Hz 
1.920x1.080 Pixel (Full HD) • Cl+ Schacht 
Analog- und DVB-C/T-Tuner * 4x HDMI 


EL8U87 


Er 


TURN ON TOMORROW 


Multifunktions-Laserdrucker 


bis zu 2.400x600 dpi Druckauflösung 
bis zu 16 Seiten/Minute Schwarzdruck 
Kopier-und Scanfunktion 

LAN, USB 2.0 


WL£U67 


CH 


Softwaren 


bietet schnellen, zuverlässigen und leistungs- 
starken Schutz vor Online-Bedrohungen 
Lizenz für 3 Benutzer 

Vollversion für Windows Vista und 7 


Life's Good 


LED-TV-Gi 


107 cm (42") Bilddiagonale * 100 Hz 

1.920x1.080 Pixel (Full HD) 

XD-Dual-Engine 

DVB-C/T-Tuner * 4x HDMI, USB 
EL8L46 


Microsoft Hardware 


Discover the Difference 


Tastatur 


18 programmierbare Makrotasten 
erweiterte Anti-Ghosting-Funktionalität 


Standard- und Gamingmodus 
NTZMB3 


CREATIVE 


~“ 


8-Kanal Soundkarte 


X-Fi PCI-Express Soundchip 
64 MB X-RAM für EAX 5.0- und OpenAL-Effekte 
Line-Out (4x 3,5 mm), Mic-In, 
Digital-In/Out (optisch) • PCle х1 
KK#C6E 


emm 


TURN ON TOMORROW 


F 


—— 


39,6-cm-Notebook (15,6") 


Intel? Core" i3 Prozessor 350M (2,26 GHz) 

ATI Mobility Radeon HD 545V • 4 GB DDR3-RAM 

320-GB-HDD * DVD-Brenner * HDMI, VGA 

Windows 7 Home Premium 64-Bit (OEM) 
PL6U23 


Netbook 


AMD V105 Prozessor (1,2 GHz) 

ATI Mobility Radeon HD 4200 • 1 GB DDR3-RAM 
250-GB-HDD * HDMI, VGA 

Windows 7 Starter Edition (OEM) 


РКТАЗО 


Die Leser der Zeitschrift „PC Games Hardware” ha 

siebten Mal in Folge zum "Hardwareversender des Jahres” gewählt. Das 
Fachmagazin veranstaltet in jedem Frühjahr eine Umfrage, bei der die Leser 
ihre beliebtesten Hersteller und Produkte küren. 


Blu-ray-Player 


H.264, VC-1, DivX HD, MPEG 2/4, MP3, JPG 

Videoausgabe: bis HDTV 1080p 

Anschlüsse: HDMI, Video-/StereoCinch 

Digital-Out (koaxial), LAN, SD-CardReader 
ED#06A 


Ф асса 
ROCE 


Gaming-Maus 


6.000 dpi • EasyShift[+] für 22 Mausfunktionen 
Multicolor e ТОСО • 4D-Scrollrad e Makro Manager 
576-KB-Onboard-Speicher ® 4x5 g Gewichtssystem 
USB-Anschluss 


NMZR96 


EU 


TURN ON TOMORROW 


54,6-cm-LCD-Monitor 


54,6 cm (21,5) Bilddiagonale 


Spielekonsole 


3.200 MHz Prozessor und 500 MHz GPU 
512 MB RAM e 4-GB-Speicherplatz 
RJ-45, Зх USB • inkl. Wireless-Controller, 
Kinect und Kinect Adventures 

QX/M49 


iiyama 


61-cm-LCD-Monitor 


61 cm (24") Bilddiagonale • 1.920x1.080 Pixel 
2 ms Reaktionszeit • Kontrast: 20.000:1 
Helligkeit: 300 cd/m? 
1x HDMI, 1x DVI-D, 1x VGA 

\/5150 


ж {> C 


1.920x1.080 Pixel 
5 ms Reaktionszeit • Kontrast: 70.000:1 
75 Hz e Helligkeit: 250 cd/m? e VGA 


V5LU3Q 


Alle Preise in Euro inkl. MwSt. Irrtümer und Druckfehler vorbehalten. Angebot gültig bis zum 19.01.2011. 


ALTERNATE 


Fon: 01805-905040” 
Fax: 01805-905020” 
Mail: mail@alternate.de 


Philipp-Reis-Straße 3 


35440 Linden 
ALTERNATE SHOP 

Mo - Fr: 9:00 - 20:00 Uhr 
Sa: 9:00 - 18:00 Uhr 
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redaktion@pcgameshardware.de 
www.pcgameshardware.de | www.pcghx.de 


Albrecht Hengstenberg (Vorsitzender), 
Rainer Rosenbusch 


Chefredakteur (V.i.S.d.P.) 


Stellv. Chefredakteur 
Leitender Redakteur 
Redaktion 


Product Manager 
Mitarbeiter dieser Ausgabe 


Lektorat 


Layout 

Bildredaktion 
Titelgestaltun: 
Fotografie He 

Bildnachweis 


CD, DVD, Video 


hilo Bayer (tb), verantwortlich für den redaktionellen Inhalt. 
Adresse siehe Verlagsanschrift 


Christian Gögelein (cg) 

Marco Albert (ma) 

ank Stöwer (fs), Daniel Möllendorf (dm), Carsten Spille (cs), 
Raffael Vötter (rv), Marc Sauter (ms), Andreas Link (al), 
Stephan Wilke (sw), Lars Craemer (Ic) 

Daniel Waadt (dw) 

Eric Hermann (eh), Florian Eitel (fe) 


Margit Koch-Weiß (Ltg.), Birgit Bauer, Claudia Brose, 


Esther Marsch, Natalja Schmidt 

rank Pfründer (Ltg.), Hans Strobel 

Albert Kraus (Ltg.), Tobias Zellerhoff 

rank Pfründer 

tb, cg, ma, cs, dm, fs, dw, sw, rv, ms 

Sofern nicht anders angegeben: PC Games Hardware 


ürgen Melzer (Ltg.), Alexander Wadenstorfer, Bjórn von Bredow, 
homas Dziewiszek, Jasmin Sen, Michael Schraut, 
Daniel Kunoth 


® News & Downloads: www.pcgameshardware.de 


JP Bonuscodes: 


® Expertenforum: www.pcghx.de 


® Abos online bestellen: www.pcgh.de/go/shop 


Einfach die Nummer unter , Suche" eingeben 
und „Bonuscode” anklicken. 


BELT 


Verlagsleiter 
Vertriebskoordination 
Marketing 

Produktion 


Hans Ippisch 

Sabine Eckl-Thurl 

eanette Haag, Christina Seifferth 
Martin Closmann, Jórg Gleichmar 


9» Einzelheft bestellen: www.pcgh.de/go/heft 


Chefredakteur Online 
Redaktion 


Entwicklung 


Webdesign 


www.pcgameshardware.de 


Thilo Bayer 

Andreas Link, Christian Gógelein, Marco Albert, Frank Stówer, 
Daniel Möllendorf, Carsten Spille, Marc Sauter, Raffael Vötter 
Markus Wollny (Ltg.), Falk Jeromin, Rene Giering, Aykut Arik, 
Tobias Hartlehnert 

Tony von Biedenfeld, Emanuel Popa 


Webshop: Caseking 


Egal ob Silent- oder Aufrüst-Kit, die 
verschiedenen Angebote bei Caseking 
machen Ihren PC leiser und kühler. 


Webshop: 3D Supply 


Verschiedene PCGH-Fan-T-Shirts oder 
Extreme-Community-Shirts finden Sie im 
Shop von 3D Supply und PCGH. 


pcgh.caseking.de 


Der PCGH-PC 


Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie 
um die PCGH-PCs kaum herum. 


www.pcgh.de/go/3dsupply 


Home of Hardware 


Bei HoH finden Sie Hardware und Unter- 
haltungselektronik, die Sie für ein maxi- 
males Spielvergnügen benótigen. 
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PCGH-Preisvergleich 


Finden Sie immer die besten Preise 
für Hardware und Software im PCGH- 
Preisvergleich powered by Geizhals. 


www.pcgh.de/go/hoh 


PCGH-Schnäppchenführer 


Erfahren Sie in unserem täglich aktuali- 
sierten Schnäppchenführer, welche Pro- 
dukte besonders günstig zu haben sind. 


www.pcgh.de/preisvergleich 


www.pcgh.de/go/preistipps 
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PCGH-GTX580-PC 


Wenn Sie auf der Suche nach dem ultimativen Silent-Spiele-PC sind, sollten 
Sie einen Blick auf den neuen PCGH-GTX580-PC werfen. 


bwohl der PCGH-GTX580-PC der bis- 
О lang schnellste РССН-РС ist, ist er un- 
ter 2D-Anwendungen auch gleichzeitig der 
leiseste Komplett-PC, der aktuell verfügbar 
ist. Gebaut und verkauft werden die PCs 


von Alternate (www.pcgh.de/go/alternate). 


Komponenten 

Wie der Rechnername schon vermuten 
lässt, werkelt in dem PC Nvidias derzeit 
schnellste Single-GPU-Karte mit dem Na- 
men Geforce GTX 580. Diese verfügt über 
1.536 MiByte Speicher und ist dank Di- 
rect X 11 gut für die Zukunft gerüstet. Beim 


SED 


DVD 


Heft-DVD: In einem Video stellen 
wir den neuen PCGH-PC vor. Online 
unter: www.pcgh.de/go/gtx580-pc 


Prozessor haben wir uns für den Vierkern- 
prozessor Intel Core 17-860 für den Sockel 
1156 entschieden. Als Besonderheit ist der 
PC mit einer 60 GByte großen SSD ausge- 
stattet, die vor allem das Betriebssystem be- 
schleunigen soll. Für die restlichen Daten- 
mengen steht aufserdem eine ein Terabyte 
grofse Festplatte von Samsung zur Verfü- 
gung. Grofse Datenmengen kónnen auch 
mit dem verbauten Blu-ray-Brenner von LG 
archiviert werden. 


Praxistests 

Die drei Geháuselüfter wurden alle gedros- 
selt und so ist der PC unter Windows mit nur 
0,6 Sone nahezu lautlos. Kaum hórbar sind 
auch die 1,3 Sone unter 3D-Anwendungen. 
Im neuen 3D Mark 11 erreicht der PC 5.659 
Punkte. (dw) 


ANZEIGE 


PCGH-PCs 


PCGH-HD6850-PC 
Alternate (www.pcgh.de/go/alternate) 


Produkt 
Hersteller/Webseite 


PCGH-GTX460-PC 


PCGH-i5-760-PC 


Alternate (www.pcgh.de/go/alternate) | Alternate (www.pcgh.de/go/alternate) 


PCGH-6Core-PC 
Alternate (www.pcgh.de/go/alternate) 


PCGH-GTX580-PC 


Alternate (www.pcgh.de/go/alternate) 


Erweiterte Informationen | www.pcgh.de/go/hd6850-pc www.pcgh.de/go/gtx460-pc www.pcgh.de/go/i5-760-pc www.pcgh.de/go/6core-pc www.pcgh.de/go/gtx580-pc 

Garantie/Rückgaberecht |2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage аһге/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 2 Jahre/14 Tage 

Prozessor AMD Phenom II X6 1055T AMD Phenom II X6 1055T ntel Core i5-760 AMD Phenom II X6 10907 Intel Core i7-860 

Grafikkarte Radeon HD 6850/1.024 MiByte Geforce GTX 460/1.024 MiByte Geforce GTX 460/1.024 MiByte Radeon HD 5870/1.024 MiByte Geforce GTX 580/1.536 MiByte 

Mainboard Gigabyte GA-870A-UD3 Gigabyte GA-870A-UD3 Gigabyte GA-P55-USB3 Asus Crosshair IV Formula Gigabyte GA-P55-USB3 

Festplatte Samsung F1 HD103UJ 1.000 GB Samsung F1 HD1035J 1.000 GB SSD: OCZ Vertex2 E 60 GB; HDD: Samsung F2 HD10351 1.000 GB SSD: OCZ Vertex2 E 60 GB; HDD: 
Samsung ЕЗ HD1035J 1.000 GB Samsung F2 HD103SI 1.000 GB 

Speicher 4 GiByte DDR3-1333-RAM 4 GiByte DDR3-1333-RAM 4 GiByte DDR3-1333-RAM 4 GiByte DDR3-1333-RAM 4 GiByte DDR3-1333-RAM 

Netzteil Be quiet Pure Power L7 530W Enermax PRO82+ 11 525W Enermax PRO82+ Il 525W Enermax PRO82+ 11 525W Be quiet Straight Power E8 700W 

CPU-Kühler Scythe Mugen 2 PCGH-Edition EKL Brocken + Be quiet Silent Wings [ЕКІ Brocken + Be quiet Silent Wings |Scythe Mugen 2 PCGH-Edition EKL Alpenfóhn бгоВ Clockner Rev. B 

Gehäuse Cooler Master CM 690 II PCGH Edi. | Antec Three Hundred Lian Li PC-60FN Cooler Master CM 690 Il Advanced |Cooler Master CM 690 II Advanced 

Optisches Laufwerk Sony Optiarc АО-72605-05 LG GH-22NS (DVD-Brenner) LG CH10LS10 (Blu-ray, DVD-Brenner) |Lite On IHES208 (Blu-ray, DVD-Br) |LG BH10LS (Blu-ray-Brenner) 

Gehäuselüfter 2 x Cooler-Master-Gehäuselüfter 2 x Antec-Lüfter 2 x Lian-Li-Lüfter + 7-Volt-Adapter |3 x Cooler-Master-Gehäuselüfter 3 x Cooler-Master-Gehäuselüfter 


Lautstärke 2D (0,5 m) 0,9 Sone/28 dB(A) 1,3 Sone/31 dB(A) 0,9 Sone/28 dB(A) 0,8 Sone/28 dB(A)**** 0,6 Sone/26 dB(A) 
Lautstärke 3D (0,5 m) 1,2 Sone/30 dB(A) 1,7 Sone/33 dB(A) 1,2 Sone/30 dB(A) 2,1 Sone/36 dB(A)**** 1,3 Sone/32 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D 76 Watt (Leerlauf) 79 Watt (Leerlauf) 62 Watt (Leerlauf) 85 Watt (Leerlauf) 74 Watt (Leerlauf) 
Leistungsaufn. 3D Mark 06 |181 Watt 245 Watt 196 Watt 241 Watt 230 Watt 
3D Mark 11 P3.414 P3.578 P3.669 P4.328 P5.659 
3D Mark Vantage** P12.697 P15.084 P15.682 P16.306 P26.998 
3D Mark 06 17.685 Punkte 16.684 Punkte 18.883 Punkte 19.383 Punkte 19.909 Punkte 
PREIS” €199,- €829,- €1.049,- €1.279,- €1.529,- 
ohne Betriebssystem 
PREIS* €879,- €919,- €1.129,- €1.379,- €1.599,- 


mit Windows 7 64 Bit*** 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


(inkl. Home Premium) 


* Preiserfassung vom 16.12.2010, auf der angegebenen Webseite finden Sie stets den aktuellen Preis. ** 3D Mark Vantage bewertet auch Physik-Beschleunigung von Nvidia-Karten, weshalb die Werte mit einer AMD-Karte kaum 
vergleichbar sind. *** Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch sämtliche Treiber installiert. **** Bei lautem VGA-Lüfter bitte Afterburner installieren und Anleitung im Online-Artikel beachten! 


SERVICE | Vorschau 


Vorschau: 03/2011 


Preiswerte Grafikkarten 


AMD und Nvidia haben ihre neuen Grafikarchitekturen präsentiert — jetzt folgen neue Mittelklassemodelle. Ob 


Nvidias GTX 560 tatsächlich der Preis-Leistungs-Geheimtipp ist, zeigt unser Test in der nächsten Ausgabe*. 


Diablo 3 


Die ideale Plattform 


Welcher PC ist ideal für Cataclysm, Battlefield oder 
Gothic? Ab wann rechnet sich eine SSD? Im großen 
Plattformvergleich wollen wir diese und viele weitere 
Fragen zur optimalen Spiele-Plattform beantworten. 


Weitere Themen" 


= 


Praxis Sandy Bridge 
Dem großen Test in dieser Ausgabe folgen weitere 
Praxiserfahrungen im kommenden Heft; vielleicht 


können wir dann auch schon einen Test der Core-i3- 
Varianten präsentieren.* 


® Marktübersicht: Neue Mäuse, Tastaturen, Grafikkarten und 120-Hertz-LCDs im Test 
29 Praxis Infrastruktur: Lüfter und Steuerungen — auf der Suche nach der optimalen Kühllósung 
® Hintergrund: Legendäre Prozessoren — vom MOS 6510 bis zum Bulldozer-Modul 


Die nächste PC Games Hardware erscheint am 2.2.11 


Abonnenten bekommen das Heft üblicherweise ein bis zwei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine sind ohne Gewähr. Aufgrund von Terminverschiebungen auf Herstellerseite kann es zu unplanmäßigen Änderungen kommen. 
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Bild des Monats 


Phänomenale Bilder verspricht die Reise ins Innere 

(und wir meinen das wirklich Innere) eines Pentium III 
mit Coppermine-Kern. Ein Lehrer hat die Autopsie des 
Chips auf seiner Internetseite mithilfe von Detailaufnah- 
men dokumentiert — bis hin zum Licht- und Elektronen- 
mikroskop. Die verblüffenden Fotos gibt es unter 
www.sciencystuff.com/?p=24 (WEBCODE 2707). 


Wort des Monats 
Facebook 


Kein anderes Wort haben Internetnutzer im Jahr 2010 
häufiger in die Eingabefelder der Suchmaschinen Google 
und Bing eingetippt. Haben sie die Suchleiste vielleicht 
einfach mit der Adresszeile verwechselt? 


Rossis Restekiste 


Minimalistische Tasten 

Wie schön wäre es, wenn man auf das Riesenkeyboard 
auf dem Schreibtisch verzichten könnte. Auch bei mobilen 
Geräten ist eine kleine, handliche Tastatur wünschens- 
wert. Diese Wünsche will „Kee4” erfüllen. Die winzige 
Klaviatur kommt tatsächlich mit vier (4!) Tasten aus. Der 
Umgang damit will allerdings geübt sein. Den Buchstaben 
C erzeugt man, indem man die Taste 2 und 4 drückt. Für 
ein D die 4 und die 2, für ein E die 3 und so weiter und so 
fort. Zusammen mit der Belegung für Groß-, Kleinschrei- 
bung, Satzzeichen, Sonderzeichen und Zahlen sollte dies 
in wenigen Monaten flüssig von der Hand gehen. Eine 
klare Kaufempfehlung für alle Masochisten und Men- 
schen, die Vergnügen beim Ausfüllen der Steuererklärung 
empfinden. 


http://kee4.com 
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dLAN® 
200 AV Wireless N 


Keine Probleme mehr mit dicken Wänden. 

Endlich WLAN in jedem Raum und jeder Etage: 

* Powerline-Adapter mit integriertem WLAN Access Point 
nach N-Standard 

* Drei zusätzliche LAN-Ports — alle Geräte im Raum erhalten 
optimalen Anschluss an das Heimnetzwerk 

* Kompakter Steckdosenadapter mit zwei integrierten Antennen 

* Ideal für Wohnzimmer und Home-Office 


aa 
Mehr Infos unter: 
wwvw.devolo.de devdıo 


devolo AG , Charlottenburger Allee 60 • 52068 Aachen • Tel +49 241 18279-0 


